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! TK80 training kit. 





| Microcomputer-on- ‘board kompleet | 


| gebouwd en getest vc 


TRAINING KIT 


Het microprocessor-programma van 
| Мапидах is uitgebreid met de ТК-80 
| training kit, gebaseerd op de veel 

| toegepaste 8080A microprocessor- 


| familie. De on-board konstruktie van 
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alle onderdelen inclusief toetsenbord 
en LED displays, maakt er samen 
met het bedrijfsprogramma (in 755 
byte ВОМ5) een volwaardige, kom- 
plete, kompakte microcomputer van. 
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De ТК-80 15 speciaal ontwikkeld voor 
studiedoeleinden. Daarom bevat deze 
microcomputer ondanks zijn kompakte 
bouwwijze alle hardware en software van 
de grote microcomputers. Het beheersen 
van de TK-80 vergemakkelijkt in belang- 
rijke mate het werken met micro- 
processors. Het centrale gedeelte van de 
TK-80 wordt gevormd door de 

CPU u РО 8080A, met clock generator 
en system controller, door de CMOS 
RAMs, de geprogrammeerde ROMs en 
de interface devices. De clockfrequentie 
is 2,048 MHz; de kapaciteit van de ROMs 
en de RAMs is ieder max. 1024 bytes. 
De edge connector geeft uitbreidings- 
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ТК-80 SYSTEM CONFIGURATION 


boordevol programmavoorbeelden. 
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AUGUSTUS 1977 2E JAARGANG NR. 8 ADVERTENTIE EN ABONNEMENTEN AFD. " 
J. LeBlanc ІТ i pad 
Mevr. Kriegsman. 
Marterlaan 10A 
DENDOLDER | 
Tel. 030-790744 (wordt 790644) | 


SPECIALE ONDERWERPEN | FOsTaUS в BILTHOVEN —— | 


REDACTIE NEDERLAND: hj 

Electronica in het jaar 2000 deel 3 А.Н. Kriegsman C. Eng. M.I.E.R.E. hoofdred. | 
12L: een uitdaging Ir. S. J. Hellings і un 
ETI-Microprocessors deel 11 .... „Medewerkers vertaalbureau/ . 
Electronica voor iedereen deel 5. dr _ technische medewerkers: 
Kleine schakelingen M A. de Bok Ir. J. L. Leistra, 
Electronica morgen Р. van Helvoort | P. Sorber | 

Н. Kockelmans 


INTERNATIONALE REDACTIE ү 
PROJ EKTEN - Halvor W. Moorshead Collyn Rivers | . 
| Les Bell, G4CFM Steve Braidwood 
Systeem 68: VDU deel 1 | Фе Harris B.Sc. Denis TET | 
ЕТ! Supplement: 35 toepassingen voor de 741' с 3 ‘Distributie in Nederland: Aldipress-de Мее 
Distributie in België: ІІ 
i| Persagentschap Vervoer en Distributie, 


NIEUWS || Kleine Eilandstraat 1 - Brussel | ІШІ) 


Vragen van lezers: Deze kunnen alleen worden … г. 
Nieuws Allerlei beantwoord indien deze betrekking hebben op re- | 
Handelsnieuws cent gepubliceerde artikelen. Slechts іп uitzonde- 
ringsgevallen kan aanvullende informatie worden 
verstrekt. Uitsluitend schriftelijke vragen, vergezeld 
van een geadresseerde en gefrankeerde enveloppe | 
kunnen worden behandeld. Telefonisch kunnen 


І М Ғ 0 В М АТ і Е geen vragen worden beantwoord. 


feeds vorsonpnen nummers: voor zover voorradig d 
zijn reeds verschenen nummers verkrijgbaar onder | 
ETI-Data Sheet SEDE de volgende condities. Voor abonnees à f 2,35 рег 
Technische Тір5.... nr. + verzend- еп verpakkingskosten. Voor niet- 
Adverteerdersindex зад dedu i а 4850 par nr. + verzend- 5j ЖЕ 
5 ingskosten. Verzendkosten voor 1 nr. f 2,20 tot 
ЕТІ Voorbericht augustus nr nrs. f 3,25, tot 6 nrs. f 4,50. | 
Abonnementen België: 
Belgische lezers kunnen zich abonneren door toe- 
S PECI ALE AA N BIEDINGEN zenden van een postwissel of girooverschrijving op 
giro 2256026 t.n.v. ЕТІ postbus 260 Emmen, voor het 
verschuldigd bedrag (zelfde condities als voor Ne- 
ETI-Printservice .. p. 4 derlandse lezers). Op de achterzijde van de postwis- 
ETI-Boekennieuws | sels.v.p. uitdrukkelijk vermelden waarvoor de beta- 
ling is bedoeld. 


Overige landen; prijzen en condities worden op 
aanvraag verstrekt. | 
onnementen: Jaarabonnement Nederland f 27,50 (12 nummers) door overmaking van dit bedrag op gironr. 22.56.026 
ТІ Postbus 93 Bilthoven 
Voor abonnementen welke іп de loop van het jaar worden opgegeven gelieve u een bedrag over te maken gelijk aan het 
nog resterend aantal maanden maal f 2,35 i.v.m. onze computer administratie. Aan het eind van het jaar ontvangt u een 
eptgirokaart voor betaling voor het komende jaar. 
dreswijziging: 8.м.р. schriftelijk 4 weken van te voren opgeven onder vermelding van het oude adres. 
dvertentietarieven: Op aanvraag. 


teurs rechten: Al de artikelen en ontwerpen zijn internationaal beschermd. Het geheel of gedeeltelijk overnemen van de 
nhoud van ЕТІ is zonder schriftelijke toestemming van ЕТІ verboden. Schakelingen en ontwerpen zijn door internatio- 
aal octrooi beschermd en zijn uitsluitend voor persoonlijk gebruik toegestaan. Alle mogelijke zorg is besteed bij de 
voorbereiding van dit blad ten einde vergissingen in beschrijvingen en ontwerpen te voorkomen. ETI kan echter niet 
erantwoordelijk worden gesteld voor eventuele onvolkomenheden. Indien vergissingen worden gemaakt zullen deze zo 
spoedig mogelijk in een der volgende uitgaven worden hersteld. 








UEM-606 Uni directionele condensator microfoon in 
professionele uitvoering 79,50 

DM-200 Dynamische microfoon met zware voet, ideaal voor 
opname. Omni directionaal cardioid. ingebouwde aan/uit 
schakelaar. Compleet met 6 m. snoer en plug. slechts 78.00 
CM-72 De bekende en veel verkochte kristalmicrofoon, 
geschikt voor alle cassette recorders. 16,25 

TWS-120 Coax-schakelaar voor het aansluiten van twee 
antennes op een apparaat. 39,50 

HANDIC-SCANNERS: 

006 voor het uitluisteren van politie- en ambulance 498,00 
007 De grotere broer van de HANDIC 006 met continue 
afstemming 747,00 

HANDIC 80 de ideale tafelmicrofoon 165,00 

HANDIC 004 Pocketscanner in handig zakformaat, 4 
kanalen 

STETOSCOOP- MICROFOON zeer geschikt voor 
geluidsjagers. Bij ROTOR slechts 14,50 

ECM-75 REFER-MICROFOON, zoals in gebruik bij televisie 
en omroep, electret condensator. Ongekende kwaliteit voor 
ongekend lage ROTOR-prijs. slechts 38,75 

TRIO 7200 GW Zend-Ontvanger met D-kristallen. Compleet 
995,00 

VFO-30G DE LAATSTE voor slechts 495,00 

MONACOR HI-FI APPARATUUR UITVERKOOP: 

SA-1700 2x30 Watt Versterker nu 275,00 

ST-1700 De bijpassende Tuner nu 275,00 

ALLEEN BIJ AFHALEN ІМ DEN DOLDER. 
LUIDSPREKERS: 

FR-10 Hi-Fi coaxiale L. Spr. 8 Ohm/25 Watt. Nog enkele van 
f 89,50 voor slechts: 75,00 


ROTOR DEN DOLDER VOOR DE GROOTSTE SORTERING 
INSTRUMENTENKASTJES TEGEN DE LAAGSTE PRIJS; 
METAALZOEKERS-SCHATVINDERS 

RMZ-7 Metaaldetector voor het opsporen van munten, 
broches, oude voorwerpen enz. zeer gevoelig met oortelef 
285,00 

RMZ-8 Metaaldetector met gevoelige meter 335,00 
MENGPANELEN, voor het mengen van spraak, muziek, 
achtergrondinformatie enz., voor discotheken, dancings, 
pop groepen enz. 

MP-2001MD, Hi-Fi Stereo mengpaneel met 4 stereo 
ingangen, ingeb. 220 V voeding 368,00 

MP-2002MD, mengpanelen met microfoon en zwanehals, 
frontmonitor en hoofdtelef. aansl. 589,00 

ANTENNES: 

RADIO ROTOR HEEFT EEN COMPLEET PROGRAM 
ANTENNES VOOR TV EN ZENDAMATEURS 

GPA-3V, 10-15-20 m Verticaal 185,00 

Muurbeugels voor het bevestigen van uw antenne v.a. 12,50 
TV-mast Zware constructie 225,00 

G27/01L 27 MHz antenne nog enkele 29,50 

DUMP-SCOOP BUIZEN nog enkele stuks en dan is het 
hiermee afgelopen nu 65,00 

ROTOR-DEN DOLDER VOOR AL UW 
ALARMERINGSAPPARATUUR, OOK GOED GESORTEERD 
IN ALARMONDERDELEN. 

ALARM-MATTEN у.а. 39,50 

SIRENE, oorverdovend, 12 М 35,00 

AS-350 ELECTRONISCHE SIRENE 12V 42,50 





RADIO ROTOR 


ELECTRONICA VERZENDHUIS 


ES-12 ALARMSCHAKELAAR VOOR SCHILDERIJEN EN 
KLOKKEN, goedkoop doch doeltreffend eenvoudig aan te 
leggen slechts 12,50 

VOEDINGSAPPARATEN IN VELE UITVOERINGEN: 
SE-256 APOLLO AC-CONVERTER, 3-4, 5-6-7, 5-9 en 12 
Volt, 500 mA nu voor 29,50 

NOG EEN AANTAL BOUWKITS OM ZELF OP EEN 
REGENACHTIGE MIDDAG IN ELKAAR TE PRUTSEN: 
NU MET 40%, ja VEERTIG PROCENT, KORTING! 

EV-3 Correctie voorversterker van 22,00 voor 13,20 

TV-2 Telefoonversterker van 70,00 voor 42,00 

NF-10 LF-Generator van 36,50 voor 21,90 

ES-15 15 Watt Stereo voorverst van 120,25 voor 72,15 
LS-30 Lichtschakelaar van 64,75 voor 38,85 

ES-30 30W Hi-Fi eindverst van 82,50 voor 49,50 

LO-1000 1 Kanaal 1000 W lichtorgel van 35,00 voor 21,00 
W-1 Voorversterker van 19,80 voor 5,88 

ST-800 Stroboscoop van 67,00 voor 40,20 

ES-3 3 Watt Versterker van 36,50 voor 21,90 

ES-50 50 Watt Eindversterker van 93,00 voor 55,80 
LO-350 3-kanaals lichtorgel van 76,00 voor 45,60 

ES-10 10 Watt Hi-Fi Eindverst van 62,70 voor 37,60 
SL-12 Electronische Sirene van 32,80 voor 19,70 
SLECHTS ZOLANG DE VOORRAAD STREKT!!! 
ROTOR HEEFT EEN UITGEBREIDE SORTERING 
ELECTRONICA GEREEDSCHAP: 


MINIDRILL voor het boren van prints e.d. v.a. 36,00 
Schroevedraaiers setjes v.a. 3,60 

DE GROOTSTE SORTERING SCHAKELAARS, 
DRUKKNOPPEN, PLUGGEN, CHEMICALIE-SETJES, 
FOTOPRINT, enz. enz. ALLES VOOR DE ELECTRONICA 
HOBBY-IST. 

GROTE SORTERING BOEKEN: 

ONTWERPEN VAN DIGITALE SYSTEMEN, 6 delen 
compleet 98,00 

DIGITALE COMPUTER LOGICA EN ELECTRONICA, 4 
delen compleet 68,00 

NU OOK IN DEN DOLDER, van ROTOR LEERGANGEN: 
TV-STUDIE COMPUTERSYSTEEM 6800, compleet 
gemonteerd inclusief voeding en lichtgriffel, gereed voor 
directe aansluiting op elk zw/wit TV toestel. f 1395,75 excl. 
BTW 

TV-STUDIE COMPUTERSYSTEEM 6800/BC met cassette 
recorder- en bus aansluiting voor het vastleggen van 
ingevoerde programma's en het aansluiten van allerlei 
andere apparatuur zoals keyboard, printer etc. f 2050,00 
excl. BTW. 


Bij ROTOR TEVENS VERKRIJGBAAR ALLE SOORTEN 
RADIO BUIZEN, óók die van 30 jaar geleden! 
HALFGELEIDERS, IC's, MICRO PROCESSORS, 
MEETAPPARATUUR ENZ. КОМ EENS KIJKEN BIJ 
ROTOR-DEN DOLDER, SLECHTS 200 m VAN Т STATION. 
HET LOONT DE MOEITE! 

POSTBESTELLINGEN UITSLUITEND TEGEN 
VOORUITBETALING PER ONDERTEKENDE, DOCH NIET 
INGEVULDE BETAAL- OF GIROCHEQUE. DE 
VERZENDKOSTEN WORDEN IN REKENING GEBRACHT. 


DEN DOLDER MARTERLAAN 10 TEL.030-782439 
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Onlangs heeft Zilog іп de nieuwe 
fabriek in Cupertino (Californië) tij- 
dens een pers-conferentie de Z-80-A 
Microprocessor geïntroduceerd. De 
Z-80-A is een snellere versie van de 
2-80 van Zilog еп is zodoende "ріп 
compatible’ en ‘software compatible’ 
met deze bekende microprocessor. 
De standaard klok-frequentie van de 
Z-80-A is 4 MHz, hetgeen mogelijk is 
door de door Zilog in de nieuwe 
fabriek ontwikkelde N-MOS techno- 
logie. Nadat Zilog in oktober j.l. de 
nieuwe vestiging betrok, waren in 
november de eerste 4 inch silicium 
plakken klaar en in december werden 
reeds Z-80-A systemen aan duur- 
proeven onderworpen. Aangezien de 
resultaten van deze proeven succes- 
vol waren, zijn vorige week de eerste 
2-80-А microprocessoren naar diver- 
‘se klanten verstuurd. De Z-80-A 
wordt de standaard microprocessor 
van Zilog maar de Z-80 zal eveneens 
leverbaar blijven voor toepassingen 
welke geen behoefte hebben aan een 
klok-frequentie hoger dan 2,5 MHz. 
De Z-80-A is momenteel 's werelds 
snelste standaard microprocessor en 
door de korte instructie cyclus tijd 
van 1 usec kan men hiermee 60% 
meer instructies verwerken dan met 
een Z-80 systeem in dezelfde tijd. De 
prijs ligt op het zelfde niveau als van 
de Z-80. 
Tekelec Airtronic-Amsterdam, tel. 
020-928766. 


DE FRANSE 
ONDERDELEN 
INDUSTRIE 


De Franse elektronica-onderdelen 
industrie heeft in 1976 een omzet van 
3.200 miljoen gulden behaald, dit is 
17% meer dan in 1975. De afzetmoge- 
lijkheden, en wel in het bijzonder 
voor Amusementselectronica, zijn in 
Frankrijk nog zeer goed. Een markt 
verzadiging is hier nog niet in zicht. 
In 1976 werden voor het eerst meer 
dan 1 miljoen kleuren tv apparaten 
omgezet, bijna net zo veel als zwart- 
wit apparaten. De Franse huizen zijn 
nog maar slechts 10% van stereo- 
installaties voorzien. Buitenlandse 
fabrikaten hebben een relatief hoog 
marktaandeel. Daar is dus nog werk 
aan de winkel! De export van dit soort 
apparaten bedroeg in 1976 ca. 1600 
miljoen (+ 28%) en de import ca. 1700 
miljoen d.i. + 36% t.o.v. het voor- 
gaand jaar. 


HONGARIJE ZOEKT 
SAMENWERKING VOOR 
PRODUKTIE VAN 
HYBRID-SCHAKELINGEN 


De Hongaarse 'Intercooperation AG’ 
zoekt buitenlandse partners om sa- 
men te werken op het gebied van de 
produktie van Hybrid-Schakelingen 
(Dikke-film techniek: zie ETI jaar- 
gang 2 nr. 3) te verhogen. De huidige 
produktie capaciteit bij de Hongaar- 
se fabrikant bedraagt ca. 500.000 
schakelingen per jaar. Gestreefd 
wordt naar een jaarproduktie van 
ruim 1 miljoen. 


Met ingang van juni 1977 is het adres 
van Vosko Electronics B.V. gewijzigd 
in: Rhijngeesterstraatweg 56, Oegst- 
geest. Overige gegevens ongewij- 
zigd. Nu Vosko Electronics B.V. de 
beschikking heeft over meer maga- 
zijnruimte konden zij hun voorraden 
belangrijk uitbreiden en wel met 
Greenpar: meer dan 30 typen coax- 
stekkers 

Robinson-nugent: meer dan 70typen 
І.С. sockets 

EDAC: meer dan 80 typen print- rack 
& panel stekkers. 

Е.С.Т.: D-subminiature stekkers. 
Texas instruments en Fairchild half- 
geleiders. Vosko kan nagenoeg alle 
Amerikaanse merken actieve en pas- 
sieve componenten snel leveren. 
Vosko Electronics В.М., Oegstgeest, 
tel. 071-155841. 


EEN 'LOW COST’ 
MINIATUUR DC 
STANDAARD MET 0.005% 
NAUWKEURIGHEID 


Datel Systems brengt een span- 
ningscalibrator uit met de volgende 
eigenschappen: 

— Een instelbare bipolaire uitgangs- 
spanning tot + 19,999 Volt bij 25 mA 
uitgangsstroom (kortsluitvast). 

— 90 dagen stabiliteit met een maxi- 
male drift van 27 ppm (FS) еп 5 uV 
zero drift. 

— Een halfgeleider oven met een 
precisie referentie zener, geeft over 
het totale temperatuurgebied van 0 
tot 50°C, een maximale fout van 
1 ту. 

Voor meer informatie: Simac Electro- 
nics b.v. - Veldhoven. 
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Z-80 LICENTIE VOOR 
SHARP 


De firma Sharp heeft van de fa. Zilog 
de licentie voor de bouw van de mi- 
croprocessor Z80 verkregen. De Z80 
is een snelle 8 Bit's microprocessor 
met een relatief groot instructiepro- 
gram. 


Z80A WORDT 
STANDAARD 


De hoge snelheid versie (4 MHz) 
280А van де Zilog-Microprocessors 
wordt de nieuwe standaardserie. Met 
een instructie uitvoeringstijd van 
slechts 1 џ.ѕес. is dit volgens de 
fabrikant de snelste MOS'"-micropro- 
cessor. De 280А is compatibel, d.i. 
onderling verwisselbaar met de Z80. 





INSTRUMENTKASTEN 
VOOR AFSCHERMING 


De zg. VAC-afschermkasten bevat- 
ten allé metaaldelen, hoeken, vorm- 
stukken en folie welke voor de snelle 
opbouw van een magnetische af- 
scherming nodig zijn. De delen be- 
staan uit 'Nu-metaal’ dat volgens op- 
gave van de fa. Vacuumschmelze 
GmbH ook binnen het LF bereik een 
goede afschermwerking heeft. Het 
systeem is artikelen op de manier van 
zelfbouw instrumentenkast. De ge- 
bruiksaanwijzing bevat o.m. aanwij- 
zingen voor het meten van strooivel- 
den. Info: Vacuumschmelze GmbH, 
Postbus 109, 6450 Hanau 1 Duits- 
land. 


MULLARD IN TELETEXT 


In juni zal Mullard vier Teletext IC's 
op de markt brengen. Ze zijn in N- 
MOS uitgevoerd en worden nu al in 
kleine aantallen vervaardigd. De ty- 
penummers zijn SAA 5020,30,40 en 
50 en kunnen samen met een 7k RAM 
еп З standaard TTL IC’s een komple- 
te Viewdata decoder vormen. 


STUUR UW NIEUWS 
AAN REDAKTIE ETI 


POSTBUS 93 - BILTHOVEN 
































NIEUWS ALLERLEI 


DIP PROBES 


HP's oplossing voor het probleem 
bestaat uit een clip die op een hele 
DIP vastgeklemd kan worden, en een 
aantal demontabele probes, die 
waarschijnlijk de allerkleinste in de 
handel zijn. Het basisgedeelte van 
iedere probe kan op iedere plaats in 
de clip gestoken worden en er kun- 
nen 15 probes tegelijkertijd in de DIP 
clip gestoken worden; één positie 
wordt verbonden met een aardaan- 
sluiting, dus iedere pin van het IC kan 
als aardaansluiting fungeren waar- 
door de induktantie van de draden 
geminimaliseerd kan worden. De se- 
rie bestaat uit probes met spannings- 
deler en hoge impedantie, die vol- 
doende gekompenseerd zijn voor de 
meeste oscilloscoops met een in- 
gangscapaciteit van 9-14pF. 1:1 рго- 
bes zijn ook verkrijgbaar. U kunt 
kiezen uit aansluitdraden van 1 of 2 
meter lang. De HP miniatuur deler- 
probes kosten ruim f 300, — per stuk. 
De 1:1 probes са. / 120,—. De bijbe- 
horende 10024A IC Test Clip kost ca. 
f 50,—. 

Hewlett-Packard Amstelveen, tel. 
020-472021. 


KWARTS KRISTAL 
CRISIS 

Vorig jaar om deze tijd hadden de 
Amerikaanse kristalfabrikanten het 
druk met het bestellen van jachten en 
privé straalvliegtuigen wegens de 
grote schaarste in kristallen. Het af- 
gelopen jaar is de situatie volledig 
gekeerd en nu kunnen ze ze aan de 
straatstenen nog niet kwijt. Zoals 
gewoonlijk zijn de Japanners de 
schuldigen en door moordende kon- 
kurrentie zijn de jachten nu helemaal 
gestrand. De prijzen zijn ongekend 
laag, en ze moeten wel meedoen 
anders liggen ze eruit. Horlogefabri- 
kanten kopen steeds meer in het land 
van de rijzende LCD (- Low Cost 
Development). Intrigerend hè? 


SCHAKELEN OP PRINT? 


Deze nieuwe DIP schakelaars zijn 
ontworpen voor printmontage en 
kunnen in tellers, computers, testap- 
paratuur of in elke situatie waarin een 
eenvoudige programmeer- of scha- 
kelmogelijkheid nodig is, toegepast 
worden. Er kunnen maximaal 10 еп- 
kelpolige schakelaars in één omhul- 
ling ondergebracht worden, elk met 
zelfreinigende en vergulde kontakten 
die 100 mA bij 50V DC kunnen scha- 
kelen. De schakelkontakten zijn dui- 
delijk genummerd op de behuizing 
waardoor de schakelaarstanden 
makkelijk af te lezen zijn. Stofkapjes 


en blokkeermechanismen voorko- 
men het рег ongeluk’ schakelen. De 
schakelaars kunnen in voetjes gesto- 
ken worden of rechtstreeks op de 
print gesoldeerd worden; het ont- 
werp is zo uitgevoerd dat door solde- 
ren de kontakten niet vuil kunnen 
worden. 

Contraves Industrial Products Ltd., 
Times House, Station Approach, 
Ruislip, Middx. U.K. 


VOORUITGANG OP HET 
STATISCHE VLAK 


Hoewel het ding er meer uitziet als 
een tandenborstel voor een mam- 
moetgebit, is het eigenlijk een appa- 
raatje voor het reinigen van grammo- 
foonplaten. De toegepaste methode 
is een kruising tussen een antista- 
tisch pistool en een platenborsteltje - 
in feite is het beide. Неї piëzo-elektri- 
sche kristal zit in het handvat en de 
ionisatie vindt plaats in een holte in 
de kop en wordt veroorzaakt door 
een naaldelektrode. De makers be- 
weren dat hierdoor al het vuil losge- 
maakt wordt, waardoor het op een 
fluwelen kussentje geveegd kan wor- 
den door een borsteltje. Borstelen in 
een veld en tegelijk schoonmaken, 
dat klinkt goed! Hij was voor het eerst 
te zien op de Hi-Fi Exhibition in het 
Heathrow Hotel, heet EARC en kost 
ongeveer f 50, —. 

Sounds Professional, 49 Theobald 
St. Boreham Wood, Herts. U.K. en 
vermeld s.v.p. ЕТІ-Медегіапа! 


WEER EEN MPU CHIP 
MINDER 


Fairchild heeft een enkel-chips versie 
van hun F8 MPU ontworpen, die F9 
Micromachine heet, goedkoop is еп 
bedoeld voor een zeer groot aantal 
huiselijke en industriële toepassin- 
gen. 

De Micromachine 1 zal in kleine aan- 
tallen op de markt verschijnen. Het 
typenummer is 3859 en deze schake- 
ling kan alle funkties van het oudere 
F8 systeem, bestaande uit 2 chips, de 
3850 CPU en de 3851 PSU (Program 
Storage Unit), verrichten. De F8 Mi- 
cromachine is bedoeld als de meest 
effektieve oplossing voor toepassin- 
gen die minder dan 1 kilobyte geheu- 
gen vereisen. Hieronder vallen een 
zeer groot aantal apparaten zoals 
huishoudapparatuur, TV  afstem- 
ming, bedrijfs- en huisverwarming, 
kilowattuurmeters en thermostati- 
sche regelingen. 


EEN NIEUWE INELCO 
ACTIVITEIT 


Inelco stuurde ons de 'Speciale Edi- 
Че” van haar goed verzorgde, regel- 
matig verschijnende ‘Nieuwsbrief’. 
Hierin wordt uitvoerig melding ge- 
maakt van de samenwerking van 
Inelco Nederland B.V. en de Belgi- 
sche firma Data Application Interna- 
tional. Voor Inelco betekent dit dat zij 
thans een exclusief distributie kon- 
trakt voor Nederland heeft voor het 
op de markt brengen van de DCE 
microprocessor boards. In de speci- 
ale nieuwsbrief wordt geschreven 
over de microprocessor oplossing 
voor de industrie, waarbij uiteraard 
de DCE-kaarten een belangrijke rol 
spelen. U zult de interessante 
nieuwsbrief juni 77 nog van Inelco 
toegestuurd kunnen krijgen. 


Inelco - Amsterdam - tel. 020-934824 


DE NIEUWE HP-01 VAN 
HEWLETT-PACKARD 





Hewlett-Packard heeft onlangs een 
polsinstrument geïntroduceerd dat 
lijkt op een digitaal horloge. Het is 
slimmer dan menig pocket calculator 
en is uitgerust met een veertigtal 
funkties. 

Dit nieuwe instrument, де НР-01, 
heeft een alarm, er kan mee gerekend 
worden, het beschikt over een ge- 
heugen, een 200-jaren kalender, een 
chronometer stopwatch-timer en een 
uurwerk. Al deze funkties worden 
bestuurd door een microcomputer 
met een equivalent van 38.000 tran- 
sistoren. 

De НР-01 is één уап de meest де- 
avanceerde staaltjes van microtech- 
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nologie, ooit uitgevoerd in een һогіо- 
gekast. De verschillende funkties 
kunnen door elkaar gebruikt worden. 
Zo kunt u voortdurend tijdens een 
telefoongesprek de kosten bijhou- 
den, u kunt het aantal dagen tussen 
twee data berekenen, u kunt een 
| telefoonnummer opslaan in zijn де- 
| heugen еп het geeft een elektronisch 
alarmsignaal op elk gewenst tijdstip. 
Het gewicht van de НР-01 is 170 
gram, 16 mm dik en het werkt met 6 
interaktieve funktiegroepen, klok, 
alarm, stopwatch-timer, kalender, 
calculator en continu-geheugen. De 
HP-01 heeft 28 toetsen (zes toetsen 
zijn 20 ontworpen, dat ze gemakkelijk 
met de vinger bediend kunnen wor- 
den en 22 andere toetsen kunnen 
bediend worden door de stift welke in 
de armband is gemonteerd). Het in- 
strument heeft een 9-cijferig led uit- 
lezing. 

In eerste instantie zal де НР-01 
slechts verkrijgbaar zijn bij enkele 
exclusieve juweliers in de Verenigde 
Staten, waar het verkocht gaat wor- 
den voor 650 dollar. Binnen de eerst- 
komende maanden zal de distributie 
uitgebreid worden tot de meest be- 
langrijke steden in de Verenigde Sta- 
ten. Plannen voor een internationale 
distributie zijn nog niet definitief be- 
kend. 








Voor meer informatie: 
Hewlett-Packard Benelux N.V. - Am- 
stelveen - tel. 020-472021. 


| EEN COMPLETE PROM РВО- 
GRAMMER/COPIER ЕМ EMULA- 
TOR VOOR MINDER DAN f 3.000,— 
ROMCA Electronics B.V. kondigt een 
nieuwe lijn aan van 2708/2704 PROM 
programmer/copier voor f 2.860,—. 
Voor deze prijs kunt u meer dan een 
PROM lezen, schrijven en verande- 
ren. U kunt n.l. de ingebouwde 1Кх8 
RAM gebruiken om де 2708 PROM in 
uw systeem geheel te veranderen. 
Voor het programmeren kunt u een 
master PROM gebruiken en d.m.v. de 
binaire schakelaars de interne RAM 
veranderen. Via de adaptor die de 
2708 PROM vervangt is het ook mo- 
gelijk om de interne RAM te schrij- 
ven, door de PROM te adresseren, 
eventueel gebruik makend van de 
editor in uw micro-systeem. 

Alle programmers hebben een uni- 
versele interface die de unit mogelijk 
maakt om bij elk soort systeem aante 
sluiten. 

De programmer is getest en goedge- 
keurd door INTEL en heeft ongeveer 
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2 minuten nodig om een PROM te 
programmeren. 

Tevens kunnen wij u een U.V. wis- 
lamp met timer voor f 360,— leveren 
die 6 à 7 PROM's tegelijkertijd kan 
wissen. 

De programmer en de U.V. wislamp 
zijn zo kompakt dat het geheel in een 
attachekoffer geleverd kan worden. 

Als dit alles voor u nog geen flexibili- 
teit genoeg heeft zijn de volgende 


Microcomputer-on-board 


Het microprocessor-programma van 
Мапидах is uitgebreid met de TK-80 
training-kit, gebaseerd op de veel 
toegepaste 8080A microprocessorfa- 
milie. De on-board konstruktie van 
alle onderdelen inclusief toetsen- 
bord en LED displays, maakt er sa- 
men met het bedrijfsprogramma (in 
755 byte ROMs) een volwaardige, 
komplete, kompakte microcomputer 
van. De TK-80 is speciaal ontwikkeld 
voor studiedoeleinden. Daarom be- 
vat deze microcomputer, ondanks 
zijn kompakte bouwwijze alle hard- 
ware en software van de grote micro- 
computers. Het beheersen van de 
TK-80 vergemakkelijkt in belangrijke 
mate het werken met microproces- 
sors. Het centrale gedeelte van de 
TK-80 wordt gevormd door de CPU u 
PD 8080A, met clock generator en 
system controller, door de CMOS 
RAMs, de geprogrammeerde ROMs 
en de interface devices. De clockfre- 
quentie is 2,048MHz; de kapaciteit 








































opties nog beschikbaar: Hex key- 
board voor zowel invoer als display, 
teletype en RS232 interface en een 
prober en handler interface. 

De levering is uit voorraad tot maxi- 
maal 5 weken. Andere modellen zijn 
voor 1702A, 5203 en 5204 PROM's. 


ROMCA - Waspik N.B. - Tel. 04168- 
2349 























van de ROMs en de RAMs is ieder 
max. 1024 bytes. De edge connector 
geeft uitbreidingsmogelijkheden van 
de gebufferde address- en databus. 
Door toevoeging van een modulator/ 
demodulator interface is het mogelijk 
een normale audio recorder als ex- 
tern geheugen te gebruiken. Om een 
optimaal effekt van deze training kit 
te krijgen worden drie les- en oefen- 
boeken bijgeleverd, boordevol pro- 
grammavoorbeelden. 


Voor nadere informatie: 


Manudax Nederland B.V. - 5473 ZG 
Heeswijk (NB) - tel. 04139-1252 
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voor flitsers 
Voltmeter 
е Voltmeter 
Disco P.U. voorverst. 
Disco Toonreg. voorverst. 
Disco Hoofdtelef. verst. 
Disco fader 
Disco voorversterker 
Sweet Sixteen Versterker 
Video Display Unit 
Video Display Unit 
560VDU-C Video Display Unit 
FM-AM FM Timer 
FM-77 Versterker en detector 
FM-77 Stereo decoder 
MF versterker . 
Universele netvoeding R 5 100х75 
filter i : 85x85 
Tiptoets 1 E E 85x85 
Tiptoets 2 E 3 85x85 
2 Meter 45W versterker > і 118х56 
Disco relais print E k 62x43 
Lichtmodulator i 5 170х156 
ЕМ77-УО1 Voeding + 12, + 7,15V 5 à 85x85 
FM77-VO2 Voeding + 22V > ү 85x85 
130 ‘Temperatuurmeter. 3 " 53x53 
544 Hartritme monitor А А 64х93 
570 Reactietester + i К 130х75 | 
KD4 Kneus Detector Я 5 50х46 Ара 77 ** — 
602 Electronisch vingertiporgel М E 345x120 April 77 
447 Audio faseverschuiver қ E 81x76 April 77 
KM4 Kruis of munt ч i 50x40 Mei 77 
549 Ind. balans Metaaldetector і і 86х62 Mei 77 
120 Logische Testpen ї i 23x66 Mei 77 
121/85 Logische pulsgever i 23x85 Mei 77 
068 LED Dobbelsteen 2 З 55х35 Mei 77 
DD-5 Dubbeltoniger deurbel E й 56х124 Juni сії 
631-Ғ ASCII keyboard encoder 100x150 Juni 77 ж 
544 5 Watt Stereo Versterker А i 195x63 Juni 77 
541 Modelspoor regelaar Е : 65x105 Juni 77 
BA-6 Meetversterker Т ; 53х96 Juni 77 
LL ТА-6 Temperatuur alarm B Е 79х40 Juni 77 
_ FG-6 Functie generator Я ; 92x47 Juli " 
- $68-PSU | Computer voeding Е : 97x84 Juli" 
AL-7 Inbraakalarm 2 : 60x57 
DC-7 Snelheidsregelaar E 5 66х86 
M PSU-7 Experimenteervoeding й А 42х59 
FB-7 Gitaar fuzz box 5 a 52x34 





568-А 
ITB 
ME-8 
$68-B 
804 
ВЕ 


Video display Unit А 
Injector tracer 
Metronoom 

Video display Unit B 
TV Spelen Unit 
Bass Versterker 


100x160 
65x38/54 
46x23 
100x160 
127х87 
164х105 


DFM-a Digitale Freq. meter } 73х43 
| DFM-b Digitale Freq. meter 5 B 87x108 
DFM-c Digitale Freq. meter 2 З 55х45 
DFM-d Digitale Freq. meter Ё Е E 70x45 
. 480 50/100W Versterker Ы 4. 140х76 
480Р5 50/100W verst. voeding = й 160х76 


nts van zowel de ЕТІ-ргоіесіеп, alsook eigen prints Prijs уап de printplaatjes wordt als volgt ber 
or ЕТІ worden verzorgd. Deze worden overwegend ENKELZIJDIG: per cm? f 0,08 еп per boor: 
olgens het fotoprocedé en altijd van epoxy print. dan 1,2 mm en van overwegend dezelfde diam 
ijd ca. 2 weken na ontvangst van tekening, film of EFI- DUBBELZIJDIG: per cm? f 0&15 en per boorgat 
TS, dige print. Bij vooruitbetaling te voldoen. 
ЕТІ-Ргіпізегуісе, Postbus 93, Bilthove: 
Bij vooruitbetaling te voldoen plus f 2,75 
op giro 22.56.026 t.n.v. ЕТІ Postbus 9: 
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worden). 


ALVORENS TE 
BEGINNEN 


De hier beschreven VDU gebruikt 
een gewoon televisietoestel voor 
50Hz en met 625 lijnen als beeld- 
scherm. Om tenminste 64 karakters 
per regel te kunnen schrijven, moet 
de schrijffrekwentie (zoals verderop 
verklaard wordt) minimaal 10MHz 
bedragen. Omdat de meeste TV mo- 
dulatoren en demodulatoren slechts 
frekwenties beneden ongeveer 6MHz 
doorlaten, besloten we om een "аап- 
gepast’ toestel te gebruiken. De 
noodzakelijke verandering is dezelf- 
de als in soortgelijke artikelen be- 
schreven wordt, n.l. op een punt in de 
TV waar een 2Vt-t videosignaal aan- 
gesloten kan worden. Omdat dit ge- 
woonlijk betekent dat de verbinding 
tussen de TV tuner en de rest van de 
schakeling onderbroken moet wor- 
деп, is het mogelijk om een 'video- 
schakelaar’ ertussen te zetten от 
ook nog gewoon TV te kunnen kij- 
ken. 

Onze ervaring is dat de meeste men- 
sen een voorkeur hebben voor òf 
lineaire òf digitale schakelingen, 
doch niet voor beide, dus als uuw TV 
niet aan de VDU wilt opofferen, kunt 
u misschien overwegen om een 
tweedehands portable te kopen en 


Print A van de System 68 VDU is eigenlijk een komplete VDU met meer karakters 
en mogelijkheden dan de 560. Als aan de adresuitgangen schakelaars en 
komparators zaten, zoals bij de 560 VDU, zou het eindresultaat praktisch hetzelfde 
zijn. Volgende maand in deel 2 zullen we de interface voor de MPU beschrijven 
(hoewel die eigenlijk ontworpen is voor System 68 met een 6800, kunnen de 
printen A en B in kombinatie met ieder 8 bits microprocessorsysteem gebruikt 


die aan te passen. Of vraag uw han- 
delaar in de buurt of hij het voor u wil 
doen. Als u uw TV wilt gebruiken voor 
de VDU moet u dit wel doen voor u 
aan de VDU begint, d.w.z. nu! 


HET PRINCIPE VAN DE 
VDU 


Om ook maar iets op het TV scherm 
te kunnen schrijven moeten we eerst 
de synchronisatiesignalen genere- 
ren. Deze signalen bepalen wanneer 
er een nieuwe lijn en een nieuw raster 
geschreven moet worden. Omdat we 
het beeldsignaal refereren aan de 
lijn- en rastersynchronisatiesigna- 








len, zijn deze erg belangrijk. leder 
raster bevat 312 of 313 lijnen, die 
geinterlinieerd zijn bij normale uit- 
zendingen waardoor het totale aantal 
lijnen op het scherm 625 is. In onze 
VDU passen we geen interliniéring 
toe omdat dit de schakeling onnodig 
ingewikkeld zou maken, dus heeft 
ons systeem 'slechts' 312 (of 313) 
lijnen op het scherm. In de praktische 
schakeling gebruiken we 300 lijnen 
per raster omdat we hiermee vol- 
doende rastersynchronisatie voor de 
meeste TV's krijgen, en verder geldt 
nog dat ieder volledig raster 50 maal 
per sekonde weergegeven wordt. 

Het rastersynchronisatiesignaal 









afgeeft. 


т sas 


ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL-AUGUSTUS 1977 


Fig. 1: Spanningsvorm die de VDU 
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wordt afgeleid door het aantal lijn- 
synchronisatiepulsen te tellen en 
deze in groepen van 300 onder te 
verdelen. Het lijnsynchronisatiesig- 
naal heeft een periode van 64 us en is 
verder opgebouwd zoals fig. 1 laat 
zien. Omdat de negatieve flank voor 
de TV buiten het beeld valt, moeten 
we eventjes wachten na de synchro- 
nisatiepuls voordat we de beeldinfor- 
matie laten starten. Om dezelfde re- 
den en vanwege de 'netheid' doen we 
hetzelfde tussen het einde van de 
beeldinformatie en de volgende 
syncpuls. Wat we nog niet vastgelegd 
hebben is detijd die nodig is om de 64 
karakters per regel te schrijven. 


DE OPBOUW VAN HET 
KARAKTER 


In ieder tijdgleufje kunnen 5 punten 
van een 5x7 matrix plus een lege punt 
voor de ruimte tussen de karakters 
geschreven worden, dus is ieder ka- 
raktertijdgleufje verder verdeeld in 6 
‘punttijden’. Als elke lijn 64 us duurt, 
kunnen we berekenen dat iedere 
punt 100ns lang is, waardoor onze 
‘punt'frekwentie ongeveer 10MHz 
bedraagt. 

Om het aantal IC's beperkt te hou- 
den, hebben we besloten om iedere 
lijn in 100 tijdgleuven te verdelen en 
daarvoor twee tientellers te gebrui- 
ken. Hierdoor zijn er geen poorten 
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voor het reset naar 0 signaal nodig 
omdat de tellers automatisch naar 0 
gaan na 99. Als we 64 van deze tijd- 
gleufjes voor de karakters gebruiken 
en de andere gebruiken voor de tijds- 
duur tussen de beeldinformatie en de 
syncpulsen, kunnen we de puntfre- 
kwentie als volgt berekenen: 


1) Periode van de Lijnsynchronisa- 
tiepulsen = 64 из = 64000 ns. 

2) Karaktertijd = LS/100 = 640ns. 
3) Tijdsduur мап één punt = КАВ/6 - 
640/6ns. 

4) Puntfrekwentie = 100 x 6/64 =75/8 
= 9,375 MHz. 


Fig. 2 laat het schema zien van hoe de 
tijdsignalen afgeleid worden van de 
masterclock. Пе  puntfrekwentie 
wordt door zes gedeeld voor de ka- 
rakterfrekwentie en beide signalen 
worden ook gebruikt voor de verdere 
beeldopbouw. Het karakterclocksig- 
naal wordt door 100 gedeeld en ge- 
decodeerd voor de lijnsynchronisa- 
tiepulsen en om het begin en eind van 
één regel aan te geven. Het lijnsyn- 
chronisatiesignaal wordt naar de ver- 
tikale tellers gestuurd, die het door 
300 delen en decoderen voor de ras- 
tersynchronisatiepulsen en het bij- 
houden van het aantal lijnen. Al deze 
clocksignalen worden naar de adres- 
sering voor de RAM en de schakeling 
voor het opwekken van de karakters 
gevoerd. 


KARAKTER IN BEELD 


Het karakterclocksignaal wordt bi- 
nair door 64 gedeeld door de 6 bits. 
Deze vormen een deel van het adres 
voor de RAM, die de karakterdata 
bevat; de 4 andere bits die nodig zijn 
om één lokatie van de 1024 te adres- 
seren, komen van de karakter regel 
teller. ledere regel bestaat uit 16 lij- 
nen, en het totaal van 256 lijnen wordt 
gedecodeerd door de 300-delers, zo- 
dat ze in het midden van het scherm 
geplaatst worden door het vertikale 
beeld enable signaal (to enable — in 
staat stellen). 

Om een karakter te adresseren en op 
het scherm af te beelden hebben we 
de 64-deler en de 16-deler voor de 
regels nodig om één bepaalde lokatie 
in de RAM aan te roepen. Omdat de 
regelteller slechts telkens na 16lijnen 
opgehoogd wordt, betekent dit dat 
ieder woord in de RAM, dat een ka- 
rakter bevat, 16 maal geadresseerd 
wordt (d.w.z. 1 maal per lijn in iedere 
regel). Telkens als de RAM geadres- 
seerd wordt, worden de 8 databits 
naar de karaktergenerator gestuurd. 
De eigenlijke generator is een gloed- 
nieuw IC van National Semiconduc- 
tor en bevat latches, tellers, een ROM 
en schuifregisters op één chip. Door 
dit IC tegebruiken kan het aantal IC's 
drastisch verminderd worden, in ver- 
gelijking met een 2513 ROM systeem. 
De DM8678-CAB genereert 64 
upper-case ASCII karakters in een 
5x7 matrix en andere IC's uit dezelfde 
serie geven lower-case karakters, 
9x7 matrices en andere karakters. Al 
deze IC's zijn pin-compatible en kun- 
nen alleen of in kombinatie gebruikt 
worden voor systemen met zowel lo- 
wer-case als upper-case en andere 
Soorten karakters. Het ontwerp van 
de System 68 VDU kan eventueel in 
de toekomst op die manier uitgebreid 
worden (als die uitbreiding achter- 
wege kan blijven zijn er nog drie 
displaymogelijkheden, die normaal 
alleen met dure VDU's mogelijk zijn). 
Slechts zes van de acht RAM databits 
zijn er nodig voor de DM8678 еп we 
gebruiken de andere twee voor het 
kiezen tussen witte karakters op een 
zwarte achtergrond, zwarte op een 
witte achtergrond, zwart op grijs, wit 
op grijs of om ze met 1Hz te laten 
knipperen. Deze keuzemogelijkheid 
geldt voor ieder van de 1024 karak- 
ters, die afgebeeld kunnen worden 
en kan gebruikt worden om speciale 
gebieden of belangrijke boodschap- 
pen op het scherm aan te geven. 


HET CAB-SYSTEEM 


De 8 databits in de RAM kunnen niet 
veranderd worden tijdens het afbeel- 
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деп мап dat karakter om rare effekten 
op het scherm te voorkomen. De zes 
databits die naar de DM8678 ge- 
stuurd worden, vormen slechts een 
deel van het ROM adres in de 
DM8678 en de rest van het adres is 
afkomstig van de 16 lijnenteller (die 
ook in de DM8678 zit). In de CAB 
versie van het IC worden alleen de 
eerste 7 van iedere 16 lijnen gebruikt 
om de ROM te adresseren. Deze ge- 
ven telkens 5 punten voor iedere 
ASCII code en een TV lijnnummer 
adres. Deze 5 punten worden in een 
ingebouwd schuitregister ingelezen, 
dat dan de puntdata met de puntfre- 
kwentie weer eruit schuift. Dus voor 
ieder punt dat we op het scherm 
schrijven geven de RAM en de 
DM8678 aan of de punt aan is (wit) of 
uit is (zwart). Deze informatie wordt 
via een aantal poorten, die nog een 
van de door de 2 resterende bits van 
de 8 RAM databits aangegeven mo- 
gelijkheden toevoegen, doorgege- 
ven en dit beeldsignaal wordt ge- 
mengd met de synchronisatiesigna- 
len. Het volledige videosignaal wordt 
naar de TV monitor gestuurd. 


HET SAMENSTELLEN EN 
TESTEN VAN PRINT A 


We raden u sterk aan voor de VDU de 
aangegeven print te gebruiken; hoe- 
wel de schakeling ook op Veroboard 
gebouwd kan worden zou het moei- 
lijk worden om fouten op te sporen 
zonder een goede oscilloscoop. Om- 
dat sommige printbanen erg dun zijn, 
raden we u ook aan een nieuwe punt 
op uw soldeerbout te zetten en voet- 
jes voor alle IC's te gebruiken. 

Het samenstellen van de printen voor 
de System 68 VDU begint met het 
saaie karweitje om alle doorverbin- 
dingen door de print te steken en ze 
aan beide kanten te solderen (u kunt 
problemen voorkomen door al deze 
verbindingen met een ohmmeter te 
kontroleren op goed kontakt). Voor- 
dat u de IC's monteert, moet u alle 
voetjes en passieve komponenten op 
hun plaats solderen. Omdat nu prak- 
tisch al het soldeerwerk achter de rug 
is, is de kans dat er IC's door solderen 
beschadigd worden praktisch nul. 
Zet instelpot УВІ in de middenstand 
en sluit de 5V voedingsspanning aan. 
Een goed idee is om nu te kontrole- 
ren of bij alle voetjes 5V en OV op de 
juiste pennetjes staat. Overtuig u 
ervan dat het IC goed om staat, voor- 
dat u hem in het voetje steekt. De IC's 
bestaan uit TTL, 74C CMOS en de 
4000 serie CMOS. Verwissel de 7400 
serie niet met de 74С00 serie ої an- 
dersom! 


DE HOOFDOSCILLATOR 

De hoofdoscillator is opgebouwd 
rond twee 7400 NAND poorten. In de 
prototypes bleek dat de oscillator 





redelijk stabiel was, hoewel de waar- 
de van R1 in de verschillende proto- 
types uiteenliep van 390 ohm tot 220 
ohm. We hebben wel gedacht aan 
een 9,375МН2 kristal, maar we be- 
schouwden dat als een luxe extraatje 
omdat de VDU zonder kristal slechts 
een zeer kleine en acceptabele 
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schommeling vertoonde (minder dan 
+5 mm aan de randen). Met de voe- 
ding uitgeschakeld tijdens het inste- 
ken van een IC, worden de IC's 1-13 
en 15 in hun voetjes gestoken en de 
videouitgang aangesloten op een 
monitor of een aangepaste TV. Het 
beeld op het scherm moet nu een wit 
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vierkant zijn met grijze randen. Op 
een 25 cm scherm zijn de randen 
ruim een cm breed еп het witte mid- 
denvlak ongeveer 22 cm breed. 

Als het beeld uit schuine lijnen be- 
staat, draai dan net zolang aan VR1 
totdat het beeld gesynchroniseerd is 
en het vierkant op het scherm staat. 
Als er helemaal geen beeld is kunnen 
de volgende IC pennen met een 
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BELANGRIJKE NOOT: De uitgangen van deze helft van 
de VDU module worden via een platte multikabel met 
print B van de volgende maand verbonden. De print is 
echter ontworpen voor een Vero 31-polige connector die 
gebruikt kan worden als u de geheugenprint niet gebruikt 
- dus als u de volledige module wilt bouwen moet u die 
connector NIET eraan vast solderen. 
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8 ВІТ DATA 
МАМВАМ 


SELEKTORS 


SELEKTORS 





| 


VIDEO DISPLAY UNIT 


Onderdelenlijst 


Weerstanden УМ 5% 


220R 

390R 

1K 

68K 

10K 

1K instelpot vertikaal 


Kondensatoren 
150pF 
1004F 16V 
10uF 16V 
5004F 16V 


Geïntegreerde schakelingen 


7400 
7492 
CD4017 
CD4017 
74С00 
74С00 
74Соо 
CD4040 
74 C42 
74 COO 
7400 
7408 
CD4040 
DM8678 
7486 
7475 
555 


Montagemateriaal 

71-3845B 5 cm frontplaatje (Vero) 

25 polige contraconnector 

25 polige plug 

afdekking voor 25 polige plug 

coax chassisdeel voor paneelmontage 
platte multikabel 

ETI VDU print A 


scoop of een frekwentiemeter ge- 
kontroleerd worden: 

ІСІ pin 8-9,375MHz 

ІС2 pin 1 - 9,375MHz 

ІС2 ріп 11 - ongeveer 1,5MHz 

ІСЗ pin 12 - ongeveer 150kHz 

ІСА pin 12 - ongeveer 15kHz 

1C5 pin 5 - 64 us lijnsyncpulsen (ne- 
gatief) 

IC6 pin 13 - 64 us karakterteller ena- 
ble 

ІС? pin 6 - 64us horizontaal display 
enable 

1C12a - horizontaal en vertikaal dis- 
play enable bij elkaar opgeteld 
IC12b - de raster- en lijnsyncpulsen 
bij elkaar opgeteld 

De uitgang C4 moet op fig. 1 lijken. 
Neem een geisoleerd stukje draad 
van ca. 20 cm en maak de draadein- 
den bloot. Steek een eindje in pin 11 
van IC voetje 14 en gebruik het ande- 
re eind om de volgende effekten op 
het scherm te kontroleren. Als de 
draad verbonden is met IC13 pin 2 
wordt het scherm in twee helften 
verdeeld, de linker helft is zwart en de 
rechter wit. Kontroleer op dezelfde 
manier dat het verbinden met IC13 
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p vow Ф ЧӢ. 
: 


pin 3, 5, 6, 7, 9 respektievelijk het 
scherm vertikaal in 4, 8, 16, 32 en 64 
delen verdeelt. Verbinden met IC8 
pin 13 levert een horizontale verde- 
ling in 2 delen op, pin 4 4 delen, pin 2 
8 delen en pin 3 16 delen. Deze lijnen 
geven de uitgangen weer van de hori- 
zontale karakterteller en de regeltel- 
ler. Als al deze verbindingen gekon- 
troleerd zijn kan de draad verwijderd 
worden en IC14 in z'n voetje gesto- 
ken worden. 

Als ІС14 op z'n plaats zit moet het 
scherm met 1024 vraagtekens gevuld 
zijn, als de vraagtekens de neiging 
hebben in andere karakters te veran- 
deren komt dat doordat de open in- 
gangen van de ОМ8678 50Hz brom 
орріккеп. Print A is nu praktisch 
klaar en er moeten nog twee IC's op 
hun plaats gezet worden voordat hij 
helemaal af is. Om alle mogelijkhe- 
den van de VDU aan te tonen en om 
de hele schakeling te testen kunnen 
tijdelijke verbindingen gemaakt wor- 
den tussen de adrestelleruitgangen 
en de data-ingangen. Houd de aan- 
gegeven volgorde aan en kontroleer 
de aangegeven effekten tot alle ver- 
bindingen gemaakt zijn. Voordat de 
print met print B verbonden wordt, 
moeten al deze verbindingen verwij- 
derd worden. 

Verbind 00-СО Alle '?' veranderen in 
то 


Verbind D1-C1 Alle’ ?’ veranderen іп 
"т 

Verbind D2-C2 Voor ' = ?' komt’89:;’ 
te staan 

Verbind D3-C3 '01234567' komen er- 
bij 


uwen. esmee 
Taman. TA 





Verbind D4-C4 Speciale karakters 
komen erbij (haakjes, aanhalingste- 
kens, sterretjes, enz.) 

Verbind D5-C5 Het alfabet en alle 
overige karakters verschijnen nu op 
het scherm. 

In iedere regel van de VDU moeten 
nu 64 verschillende karakters staan, 
wit op een zwarte achtergrond. Zet 
nu ІС16 op Z'n plaats en maak twee 
‘vaste’ verbindingen tussen A-D en B- 
E en ga dan verder met tijdelijke 
draadbruggen. 

Verbind D6-RO От de andere regel 
zal het videosignaal geïnverteerd zijn 
met zwarte karakters op een witte 
achtergrond. 

Verbind D7-R1 Om de twee regels 
zullen twee regels een grijze achter- 
grond hebben (twee verschillende 
tinten grijs zijn mogelijk). 

Steek IC17 in z'n voetje en het 
scherm zal met 1Hz gaan knipperen 
en tijdens ongeveer 1/5 sekonde zal 
het videosignaal geïnverteerd wor- 
den, d.w.z. een Zw/W karakter wordt 
W/Zw en andersom. От het knippe- 
ren te stoppen moet u nu punt C aan 
aarde leggen. 


EXTRA MOGELIJKHEDEN 


Nu print A klaar is, is het nog nodig 
uit te maken welke aansluitingen u 
maakt tussen de punten А, B, С, Den 
E. Na de tests zijn ze als volgt verbon- 
den: A-D en B-E en geven het ge- 
toonde resultaat (in dit voorbeeld 
laten we de knippermogelijkheid 
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even achterwege). De punten Den E 
zijn de latch uitgangen van de RAM 
databits 6 en 7 en de punten A, Ben С 
zijn de keuze ingangen, als u ze niet 
gebruikt leg ze dan aan de 0 of de 1 en 
laat ze niet open. 

De mogelijkheden zijn als volgt: 
Punt A geeft een grijze achtergrond 
als hij met een logische 0 verbonden 
із. 

Punt B geeft Zw/W karakters als hij 0 
is en W/Zw karakters als hij 1 is. 
Punt C geeft bij logische 1 een inver- 
tering van het videosignaal met een 
frekwentie van 1Hz en doet niets bij 
logische 0. 

Omdat deze mogelijkheden bepaald 
worden door de RAM bits 6 en 7 kan 
ieder karakter anders afgebeeld wor- 
den als Z'n buurman en met de 64 
karakters van de DM8678 met ieder 4 
mogelijkheden, hebben we een VDU 
met 256 verschillende karakters. Ф 


VOLGENDE MAAND 


De volgende maand gaan we ver- 
der met print B, die de RAM bevat 
en ook de MPU interface. De inter- 
face kan gebruikt worden om de 
ETI 560 VDU, de PW Videowriter 
(als u dat met alle geweld wilt!) of 
andere soortgelijke units op de 
System 68 aan te sluiten. 


ELECTRONISCH-HOBBY 
MODEL ‘CENTRUM, 





U.V.-wisbare PROM’s snel 
leverbaar uit voorraad Breda 


ELECTRONIC ARRAYS 


EA 2708 


Uiteraard kunt U ook de 2708 
laten programmeren door 


Famatra’s bekende 
programmeer service. 


Wist U dat Famatra ook 


handzame U.V.-erasers en 
uitgekiende programmers levert? 





Famotro 


Postbus 721, Breda 
Telefoon 076-133457, Telex 54521 


W.Z.5 FM-ZENDER 


Kant en klaar gebouwd 


Reikwijdte 1000 mtr 





Freq. instelbaar tussen 88-110 М.С. 
Modulatie door middel van variokap. 


DE F.M. ANTENNE VERSTERKER 
f 19,95 
type WA-7, 80-100 MC, +15 dB 
Geeft minder ruis bij stereo ont- 
vangst 
Voor inbouw in bestaande tuner 
Atm. 4 х 4 ст Voeding van 8 tot 
15 Volt Aansluitschema bijge 
voegd 


( KUNT BĲ ONS OOK TERECHT VOOR Weerstanden — Condensatoren — Halfgeleiders — luidsprekers — Ge- 


reedschap — soldeerbouten — Montage + wikkeldraad — Philips combipaks - potmeters — Universeelmeters — Printplaten — Etsmiddel — 


Montage materiaal — Relais — Kristallen — Kasten — Spuitbussen — Boeken — Paneelmeters — Transformatoren — Draad + kabel 


- stroboscoop 


Ook voor philips service onderdelen Wij leveren onder rembours 


BOUWPAKKET ELEK- 
TRONISCHE MULTI- 
METER BEM.015 
f 349,00 
WOLFFERS 
elektronika 
bouwstenen 


JUNCTION BOX 
met volumeregelaars voor aansluiting 


van 2 hoofdtelefoons 16,50 


| POLUHIT 


PROFESSIONELE BOUWSETS 


Lichtorgels 


Nu op voorraad 
de complete К.В, 
lab voeding 7130, 
zonder kast en 
trato f270,- 


Maandag zijn wij van 1 
tot 6 uur en vrijdaga- 
vond tot 9 uur ge- 
opend 


TOLLENSTRAAT 7 


ZEE CULEMBORG 
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MRL ectronics 


Postbus 88 - DELFT - Foulkeslaan 100 - TELEFOON 015-561291 visit on appointment only 
Afdeling verkoop per 15 september WINKELCENTRUM BUITENHOF - Vrijheidslaan 18 DELFT ZUID 


WARNING — It has been determined that reading this ad may be hazardous to your health, if you own 
another type computer system. We will not be responsible for ulcers, heartburn, or other 
complications if you persist in reading this material. 


4 K BASIC — 8 К BASIC 


Full floating point math 

1.0Е-99 to 9.99999999E+99 number range 

User programs may be saved and loaded 

Direct mode provided for most statements 

Will run most programs in 8K bytes of memory (4K Version) 
or 12K bytes of memory (8K Version) 

USER function provided to call machine language programs 

String variables and trig functions—8K BASIC only 


COMMANDS STATEMENTS FUNCTIONS 
LIST REM END ABS tVAL t SIN 
RUN DIM сото" STOP INT | TEXTS. | t COS 
NEW DATA ом. ..GOTO*  GOSUB' RND ТЕМ t TAN 
SAVE READ ON...GOsUB' PATCH" SGN  tLEFT$ t EXP 
LOAD RESTORE |F...THEN' RETURN CHR tMID$ 1106 


PATCH КЕТ” ІМРОТ t DES USER t RIGHTS ft SOR 
FOR PRINT" t PEEK TAB 
* Direct mode statements NEXT t POKE 
7 ЗК Version only 


MATH OPERATORS RELATIONAL OPERATORS Verder verkrijgbaar 
(ary) Neat - Eaua oe CCS 
Multiplication Not Equal Binairy Load/Punch 
Division Less Than Exmon monitor 
Addition Greater Than 
Subtraction Less Than or Equal 


Exponent = Greater Than or Equal 


AIRMAIL ABONNEMENTEN 

f 75,— per jaar 

Giro 3443773 t.n.v. MRL ectronics 

HAM RADIO (air) f 50/jaar of f 110/3 jr. 
HAM HORIZONS f 31,75/jaar en f 75/3 г. 


the small systems journal 


Official dealers: 


Reinaert Electronics Ingenieursbureau Koopmans 
Blasiusstraat 14-16 Joh. Vermeerstraat 7 
Amsterdam. Tel.: 020-947218 Papendrecht. Tel.: 078-56033 


7708 ЕТІ 
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Ik abonneer mij hierbij ор 
ETI en wil graag de volgen- 
de reeds verschenen пит- 
mers toegezonden krijgen. 


о Stuur mij hiervoor s.v.p. een accept girokaart. 
o Het bedrag уап/....уоогде .... bladen en verzendkosten alsmede voor 
een abonnement heb ik overgemaakt op giro 22.56.026 t.n.v. ETI 


SERIE OVER 
MICROPROCESSORS 





1e jaargang nr. 1 oct. 76 


BEROEP О ИЕ А ПОЕМ НОВ ОЙ 
HANDTEKENING 







Ik abonneer mij hierbij ор 
ETI en wil graag de volgen- 
de reeds verschenen num- 
mers toegezonden krijgen. 


O Stuur mij hiervoor s.v.p. een accept girokaart. 
п Het bedrag van f . . .. voor de .... bladen en verzendkosten alsmede voor 
een abonnement heb ik overgemaakt op giro 22.56.026 t.n.v. ETI 





a TER 


1e jaar nr. 2 nov. 76 


ELEKTRONICA TOP 
INTERNATIONAAL 


Afd. abonnementen 
POSTBUS 93 BILTHOVEN 
JAARABONNEMENT ETI 
12 nummers 

voor slechts f 27,50 

‘EEN ABONNEMENT 
INGAANDE 1 AUG. KOST 
U SLECHTS f 11,75 EN 
VANAF 1 SEPT. SLECHTS 
f 9,40 VOOR DE NOG 
RESTERENDE MAANDEN 
IN 1977. 

Voor nieuwe abonnees bestaat 
de mogelijkheid, zolang de 


Ik abonneer mij hierbij op 
ETI en wil graag de volgen- 
de reeds verschenen num- 
mers toegezonden krijgen 





O Stuur mij hiervoor s.v.p. een accept girokaart. 
П Het bedrag van f .... voor de ....Біадеп en verzendkosten alsmede voor 
een abonnement heb ik overgemaakt op giro 22.56.026 t.n.v. ЕТІ 


voorraad strekt, de reeds КАМ а Мы CR LL ды 
verschenen nummers ув ок È МААМ:................................. зау енна 
1976 te krijgen tegen ADRES 


abonneeprijs + verzendkosten. 
Dit is per reeds verschenen 
nummmer slechts f 2,35 + 








kosten. H 
verzendkosten і ВЕНОЕР 
* Verzendkosten voor: 1 nr. { 
f 1,70; tot 3 nr's f 2,75; tot 6 і HANDTEKENING 
nr's f 4,— 


dash лы, е: 
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IN OPEN ENVELOPPE 
OPSTUREN AAN 


ETI 
ANTWOORDNR. 12 
BILTHOVEN 





IN OPEN ENVELOPPE 
OPSTUREN AAN 


ETI 
ANTWOORDNR. 12 
BILTHOVEN 


IN OPEN ENVELOPPE 
OPSTUREN AAN 


ETI | 
ANTWOORDNR. 12 і 
BILTHOVEN 











2e jaargang nr. 1 jan. 76 


ETI is een snelgroeiend 
electronica maandblad voor 
hobby-ist, studerenden en 
industrie met nu reeds alleen 
al in Nederland een oplage 
van 20.000. 

Adverteren in ETI loont! 
vraagt de gunstige 
advertentie tarieven ЕТІ 
Postbus 93 Bilthoven. Tel. 
030 














| 











ELEL PROMILA 


in het jaar 


eii 


EVOLUTIE OF REVOLUTIE 





(Deel 1 en deel 2 
verschenen in ETI febr. en 
mrt. 777.) 


Grote veranderingen in onze levens- 
stijl en houding zijn gewoonlijk het 
gevolg van het feit dat een of andere 
instelling behoeften voorziet en de 
mogelijkheden heeft om zulke veran- 
deringen teweeg te brengen. We 
gaan nieuwe technologische pro- 
dukten gebruiken als de behoefte 
Zich voordoet en als de nodige tech- 
nologie aanwezig is. Vooruitgang 
kan van twee kanten komen: Als de 
technologie zover ontwikkeld is dat 
aan een bepaalde behoefte voldaan 
kan worden of als een behoefte ont- 
staat doordat de benodigde techno- 
logie beschikbaar is. In beide geval- 
len hielp onze maatschappij in het 
verleden dit proces een handje waar 
ekonomische of politieke verworven- 
heden dit hadden moeten doen. Niet 
alle ontwikkelingen zijn zo goed als 
voorgesteld wordt en veel zeer goede 
ideeën worden niet uitgevoerd omdat 
de benodigde investeringen te groot 
zijn. In teveel gevallen is de kwaliteit 
van de aanprijzing van een nieuw 
ding of een nieuwe technologie be- 


In dit derde deel gaan we eens kijken naar de 
kommunikatiesystemen van de toekomst. 
Hieronder vallen misschien totaal nieuwe systemen 


die niet uit onze huidige systemen ontwikkeld zijn. 
Voorbeelden hiervan zijn zwaartekrachtgolven en 
zelfs ESP. (— Extra Sensory Perception, oftewel 
‘bovenzintuiglijke waarneming’) 


palend of het geaccepteerd wordt of 
niet. In veel gevallen teit de kwaliteit 
van het produkt niet mee als mensen 
een keuze moeten maken; de manier 
om een idee geaccepteerd te krijgen. 
Kommunikatie en een zijtak ervan, 
amusement, zijn aspekten van onze 
maatschappij, waar onze aandacht 
teveel op gevestigd wordt (Dorothy 
Parker noemde dit ooit aanbidding 
van de tweede graad). 

Om te extrapoleren еп, misschien, 
een paar doorbraken te voorspellen 
in kommunikatiemethoden in de vol- 
gende eeuw, moeten en gaan we 
kijken naar ideeën die voortkomen 
uit de twee bovengenoemde voor- 
waarden voor vooruitgang, wat heb- 
ben we nodig en wat kunnen we be- 
reiken. 


WELKE ROL SPEELT 
KOMMUNIKATIE? 
Kommunikatie dient om informatie 
van de ene prsoon naar de andere 
over te brengen (Fig 1.). Het is het 
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overbrengen van informatie van punt 
naar punt. Om de informatie over te 
brengen is er altijd een energiemedi- 
um nodig. Sommige boodschappen 
hebben meer betekenis dan andere, 
hoewel ze hetzelfde aantal woorden 
bevatten- een verschijnsel dat niet te 
definiëren valt in wetenschappelijke 
termen. We hebben echter een goed 
beeld omtrent de capaciteit van een 
gegeven kommunikatiekanaal. Daar- 
voor kijken we niet naar de betekenis 
van boodschappen maar naar de 
‘bit'-inhoud. Op die manier - де me- 
thode van Shannon - is het makkelijk 
in te zien dat boodschappen die veel 
informatie'bits' bevatten, kommuni- 
katiemethoden vereisen die de ge- 
wenste ‘bit’ capaciteit hebben. In 
elektronische kommunikatietechnie- 
ken is dit de beschikbare frekwentie- 
bandbreedte. 


Vergroten van de bandbreedte is ge- 
woonlijk duurder, dus veel potentiële 
kommunikatiebehoeften worden 
door ekonomische motieven beperkt 
en niet door technologische moge- 
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ELECTRONICA 
in het jaar ЕЕ 


zender 


verbinding 


ontvanger 


(een energiemedium) 


de kwaliteit en hoeveelheid informatie die 
verzonden wordt is afhankelijk van de capa- 
citeit van de verbinding 


Converter 


informatie van de zender 
wordt omgezet in een signaalvorm 
die geschikt is voor het 
transmissiemedium 


omzetter 


de ontvangen informatie wordt 
weer in z'n oorspronkelijke 
vorm omgezet 


Fig. 1: Een kommunikatieverbinding brengt informatie over van het ene punt 
naar het andere punt via een energiemedium. 


lijkheden om de bandbreedte te ver- 
groten. Bijvoorbeeld wegens kosten- 
bespanring doen we het bij telex en 
telegraaf met gedrukte tekst en zon- 
der gezichts- en stemuitdrukkingen, 
die bij rechtstreekse konversatie een 
rol spelen. Een beter alternatief zou 
een videoverbinding zijn (zoals mis- 
schien nog eens algemeen toegepast 
gaat worden) in plaats van de telprin- 
ter, hoewel daarvoor een 10.000 x zo 
grote bandbreedte nodig is. Figuur 2 
laat een video-unit zien, die sinds 
1971 getest wordt. 

Het patroon van onze huidge bescha- 
ving verwacht van mensen dat ze zich 
bewegen in een levend systeem van 





koördinatie, koöperatie en koéxis- 
tentie. Dit houdt in dat mensen on- 
derling moeten kommuniceren. Hoe 
dichter een door mensenhanden ge- 
maakte kommunikatieverbinding het 
geval van echter persoon tot persoon 
kommunikatie benadert, deste beter. 
Ons bewustzijn wordt vergroot als de 
nabootsing door de kommunikatie- 
verbinding meer en meer lijkt op het 
beeld van persoonlijk kontakt. Af- 
stand, kosten en tijd maken directe 
kommunikatie vaak niet mogelijk, 
dus moet de technologie dit onge- 
mak helpen verminderen. Kommuni- 
katie is vereist voor kommerciéle еп 
politieke beslissingen, om sociale 





Fig. 3: Onderzoek naar lichtgevoelige matrices moet leiden tot driekleurige LED 
panelen voor TV in de toekomst. Deze unit bevat 64x64 fotodioden op een oppervlak 
van 6 тт?. 


20 


i 
m 


з 





; 
Fig. 2: Videoverbindingen hebben een 
grotere kommunikatiecapaciteit maar de 
andbreedte moet groter zijn dan van 
de telefoon (Dit is ееп experimenteel 


systeem van Siemens met 1МН2 
bandbreedte). 


behoeften te bevredigen, voor onder- 
wijs en amusement. In al deze geval- 
len is de hardware hetzelfde- de toe- 
passing ervan kan verbetering bren- 
gen. 

De telefoon kwam voort uit kommer- 
ciële behoeften aan snellere en meer 
informatieve kommunikatie, dan de 
telegraaf kon bieden (die op zich al 
een hele verbetering was ten opzich- 
te van handgeschreven brieven), 
maar televisie, daarentegen, ont- 
stond doordat er een markt was voor 
amusement en nieuwsmedia. Er zijn 
al een paar videoverbindingen in ge- 
bruik, maar де operatiekosten beper- 
ken het gebruik ervan nu nog tot 
massabehoeften zoals intercity vide- 
ogesprekken in plaats van een ver- 
vanging voor de telefoon. 


VERWACHTE 
HARDWARE IN DE 
TOEKOMST 


Het gebied waar de grootste veran- 
deringen in de kommunikatie plaats 
zullen hebben, is de vorm en het 
gebruik van de gewone televisie. De 
ontvanger zelf is goedkoop genoeg 
voor de meeste mensen in de ontwik- 
kelde landen, zodat ze er waarschijn- 
lijk wel een hebben. Daarom ver- 
wachten we dat de ontvanger zelf 
nauwelijks meer verder ontwikkeld 
wordt vanuit het standpunt van be- 
hoefte-kwekend onderzoek. 

De fabrikanten, die naar nieuwe 
markten moeten blijven zoeken, zul- 
len alleen de vormgeving en de be- 
diening veranderen om de TV te kun- 
nen blijven verkopen. In de toekomst 
zullen TV's hoogstwaarschijnlijk uit- 
gerust zijn met halfgeleiderschermen 
met miljoenen LED's, die de drie 
primaire kleuren geven. Zulke scher- 
men zullen plat zijn met een niet ter 
zake doente dikte, zodat ze aan de 
muur gehangen kunnen worden, net 
als een schilderij. De ontvangst- en 
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elektronen 





draairichting 
van de 
schijf 


ыу 


elektronen 
straal 


gefosforiseerde 


synchrone 
motor 


signaalbewerkingsschakelingen zul- 
len in hetzelfde paneel geïntegreerd 
zijn. Het idee van een televisietoestel 
als meubelstuk zal verdwijnen. Deze 
ontwikkeling is al gaande voor kleine 
zwart/wit camera's, maar nog niet 
voor displays, die het belangrijkste 
zijn. De afmetingen zullen geleidelijk 
aan toenemen tot aanvaardbare mate 
en daarna of tegelijkertijd zullen er 
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Fig. 4: Een driedimensionaal beeld met een speciale beeldbuis- een uitvinding van de 
zestiger jaren waarmee vooruitgang op het gebied van de driedimensionale televisie 
geboekt werd. 


solid-state kleurensystemen ver- 
schijnen. De kosten van deze techno- 
logie en niet de technologie zelf, 
vormen nog een belemmering. ІВМ 
heeft een 1 x 1 m oppervlak vol licht- 
gevoelige diodes gemaakt, waarvan 
de resolutie praktisch gelijk is aan die 
van de huidige TV. 

Nu echter is de methode met katho- 
destraalbuis de enige ekonomische 


16 06/358 


naar analoog 





techniek om een beeld te vormen in 
een TV. Omdat we niet twee- maar 
driedimensionaal zien, zal de ontwik- 
keling niet stil blijven staan bij de 
huidige 2-dimensionale (3-D) syste- 
men. In de jaren zestig werd er een 3- 
D oscilloscoop met een ronddraaien- 
de gefosforiseerde schijf gebouwd, 
zoals fig. 4 laat zien. Met holografie 
met coherentlicht kunnen 3-D beel- 
den gevormd worden in kleur en in 
het normale rood als de lichtbron een 
helium-neon laser is. 

Het ontbreken van een geschikte 
techniek en de kosten vormen nog 
belemmeringen voor de introduktie 
van driedimensionale televisie. Er 
bestaan nog geen duidelijk aan- 
vaardbare systemen. We kunnen de 
gebruikelijke periode van onderzoek 
in verschillende richtingen verwach- 
ten, waaruit veel alternatieven te- 
voorschijn zullen komen, alvorens er 
één of twee methoden zijn die stan- 
daard worden. 

Terugkerend naar meer voor de hand 
liggende extra gebruiksmogelijkhe 
den van het TV-toestel, zullen we 
spoedig het algemeen gebruik zien 
van recent ontwikkelde systemen, 
die informatie overzenden in een on- 
gebruikt stukje van het TV-signaal. 
Bij het СЕЕҒАХ en ORACLE systeem 
wordt data opgeslagen tot een volle- 
dig beeld van geschreven tekst klaar 


Fig. 6: Deze cassette van Sony is goed voor één uur 
kleurentelevisie met geluid en kan met behulp van een speciale 


video tape-deck op een gewoon toestel afgespeeld worden. 
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A 5: Een pagina met de inhoudsopgave van het vroegere 
СЕЕРАХ systeem dat пи overal in Groot-Brittannië te 


ontvangen is. 


Fig. 7: 
Afspeelapparatuur 
voor videoplaten is 
al ontwikkeld. Op 
een plaat staat 10- 
45 minuten 
kleurentelevisie. 
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Fig. 8: Aan de draaikiezers van 
Strowger werd het eerst octrooi 
verleend in 1891. Tegenwoordig doen 
ze nog steeds dienst in 
telefooncentrales, omdat het niet 
ekonomisch is op een andere 
technologie over te schakelen. 


is om weergegeven te worden. Deze 
worden nu gekombineerd tot TELE- 
TEXT. Het televisienetwerk in Groot- 
Brittannië heeft nu systemen die het 
prototypestadium ontgroeid zijn. le- 
dere bezitter van een TV (wie bouwt 
er een decoder of heeft er eentje te 
koop) in Groot Britannië kan kiezen 
uit een paar honderd volle pagina's 
op het scherm. Artikelen zoals het 
weerbericht, aandelenkoersen, pro- 
gramma's, tijdmelding en program- 
ma overzichten zijn er in opgenomen. 
Fig. 5 laat een keuze zien. Het is niet 
moeilijk in te zien dat dit natuurlijk 
leidt tot een enorme hoeveelheid 
aangeboden informatie. 


Het TV-scherm van de toekomst zal 
ook het gewone equivalent van de 
microfilm/microfiche lezer zijn, die 
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nu in snel tempo het boek in bibli- 
otheken en winkels vervangt. Voor- 
gespeelde videobanden kunnen 
goedkoop worden en afgespeeld 
worden op speciale afspeelappara- 
tuur. Zulke apparaten zijn er al een 
jaar of vijf en het zal niet lang meer 
duren voor de prijs ervan zo laag is, 
dat we videocassettes naast audi- 
ocassettes in een platenwinkel ko- 
pen. Videoplaten zullen ook weldra in 
grote aantallen op de markt worden 
gebracht. Fig. 7 laat een afspeelappa- 
raat voor de amusementsmarkt zien- 
drie jaar geleden waren daar al proto- 
types van ontwikkeld. 

Eens komt de tijd dat we verkopers 
aan de deur krijgen met encyclope- 
dieën op videocasette in plaats van 
lijvige boekwerken. De uitgevers 
kunnen ook een ruilservice op touw 
zetten- de feiten op oude cassettes 
kunnen tegen zeer lage prijzen ver- 
nieuwd worden. Misschien wordt het 
TV-toestel ook gebruikt voor een 
optimale videoverbinding, gekop- 
peld aan de telefoon. Hiervoor zijn 
erg goedkope, breedbandige tele- 
foonkanalen nodig. De nu in bedrijf 
zijnde open- en kabeltelefoonsyste- 
men hebben een te smalle band- 
breedte per lijn, zodat er voor video- 
foons een volledig nieuw transmis- 
siesysteem nodig is om een volledige 
vervanging van het telefoonnetwerk, 
inklusief schakelstations en centra- 
les. Hoe groter het geïnvesteerde 
kapitaal, des te langer wordt een 
verandering van technologie uitge- 
steld. Strowger kreeg in 1891 als 
eerste octrooi op de draaikiezers (zie 
fig. 8) die in telefooncentrales toege- 
past werden. Veel ervan zijn nog 
steeds in gebruik. 

Een verspreiding van meer en meer 
gebouwde kabeltelevisiesystemen, 
kleine netwerken waarmee andere 
dan gewone televisieuitzendingen 
‘verkocht’ worden aan klanten, die 
verbonden zijn door een speciaal 
plaatselijk netwerk, of coaxkabels 
kunnen ook de vervanging vormen 
voor telefoonkabels, met een vol- 
doend grote bandbreedte. Hierdoor 
zou de videofoon z'n opgang kunnen 
vinden. Er blijft echter nog steeds de 
immense taak over om ook nationaal 
en internationaal de bandbreedte 
10.000 x te vergroten, tegen praktisch 
dezelfde verbruikerskosten. 

Vaak wordt als antwoord op de vraag 
naar bandbreedte laserstralen in 
glasvezels gegeven: er is tegenwoor- 
dig al zeer veel research en ontwikke- 
ling gepleegd aan deze technologie- 
ên. Indien en wanneer de kosten 


hiervan op wegen tegen andere 
breedbandige systemen, zal de 
meest waarschijnlijke toepassing 
multitelefoon- еп videoverbindingen 
tussen steden zijn. De huis, tuin- en 
keuken toepassing, daarentegen, (in 
de vorm van kabeltelevisie) is een 
gebied waar veranderingen sneller 
plaats kunnen grijpen door het klei- 
nere publiek dat overreed en tevre- 
den gesteld moet worden. 


MISSCHIEN LEREN WE 
NIEUWE VORMEN VAN 
TRANSMISSIEMEDIA 
KENNEN 


Het is leerzaam om in de geschiede- 
nis terug te gaan en ons proberen 
voor te stellen hoe de houding van 
mensen uit de 18e eeuw was ten 
opzichte van andere vormen van 
kommunikatie dan door boodschap- 
pen of gesproken woorden. Voor 
mensen uit dat tijdperk zou het zen- 
den van berichten via elektromagne- 
tische golven (EM golven) inderdaad 
fantasie geweest zijn. Zij kenden en 
begrepen geluidsgolven een beetje, 
maar wisten niets van radiogolven. In 
de negentiende eeuw voorspelde 
Maxwell door zijn wiskundige be- 
schrijving van magnetische velden 
en hun proefondervindelijk bepaalde 
lokale gedrag, dat het mogelijk was 
om een veld vanuit een bron uit te 
stralen- de energie ontsnapt letterlijk 
uit de generator. Het duurde onge- 
veer dertig jaar voordat dit idee ge- 
verifiëerd werd (door Hertz) met be- 
hulp van een grof experiment (zie fig 
9.) еп hieruit ontstond de radio. Toen 
het concept van het elektromagneti- 
sche spektrum eenmaal gerealiseerd 
was, werden er andere EM golven 

dan radiogolven voor kommunikatie- 
doeleinden gebruikt. Zelfs nu gebrui- 
ken we nog niet alle golflengten van 
EM straling. 

De veldtheorie is een algemene the- 
orie, die ieder effekt, dat in de ruimte 
kan worden waargenomen, kan 
beschrijven-magnetische, elektri- 
sche, zwaartekracht en krachtenvel- 
den zijn hier voorbeelden van. Waar- 
nemen is hier het belangrijkste 
woord. Totdat Hertz radiogolven op- 
wekte, had niemand ze ooit waarge- 
nomen en daardoor werden ze ook 
niet als technologisch gereedschap 
gebruikt. Misschien zijn er vandaag 
de dag soortgelijke stralingsmetho- 
den met een zo kleine magnitude en 
waarvoor er geen detektors bestaan, 
dat we ze gewoon niet kennen. Uit 
veel blijkt dat dit het geval is. Theorie 
voorspeld het bestaan van zwaarte- 
krachtvelden, die eigenlijk krachten- 
velden zijn, die door exploderende 
sterrenstelsel uitgezonden worden. 
Op kleinere schaal weten we dat 
massa's elkaar aantrekken door mid- 
del van zwaartekracht (maar de we- 
tenschap weet niet waarom). Deze 
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kracht neemt af met het kwadraat van 
de afstand tussen de massa's. In the- 
orie zou een kleine snel trillende 
massa (en zender) een zeer weinig 
variérende aantrekkingskracht ор 
een andere massa (de ontvanger) 
kunnen uitoefenen. Deze krachten 
kunnen berekend worden en de uit- 
komsten laten zien dat deze onge- 
looflijk klein zijn als de massa's van 
redelijke afmetingen zijn. Er zijn al 
een stel wetenschappelijke research- 
projekten geweest om te proberen 
macrozwaartekracht te detekteren- 
straling die door sterrenstelsels uit- 
gezonden wordt-maar het blijkt dat 
de huidige mechanische detektors 
last van hun eigen inwendige Brown- 
se beweging hebben, hetgeen als 
ruis merkbaar is. Daarom is er een 
nieuw detektieprincipe nodig- op de 
dag dat het genereren en detekteren 
van zwaartekrachtgolven gedemon- 
streerd wordt, waardoor we ze in de 
praktijk kunnen toepassen, zal dat 
een tweede ор dat van Hertz lijkende, 
historische gebeurtenis zijn! 


Artikel іп de ‘Telegraaf’ 
zaterdag 25 juni 1977. 
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Overstappend naar minder op the- 
orie gebaseerde velden; er zijn foto's 
van energievelden van voorwerpen. 
Deze zijn onverklaarbaar, maar vast 
staat dat foto's, die op een speciale 
manier genomen zijn, een 'stralen- 
krans' om het voorwerp laten zien. 
Het feit dat we zulke verschijnselen 
niet begrijpen is nog geen reden om 
te zeggen dat het bedrog is. 

Bovenzintuigelijke waarneming (Ex- 
tra Sensory Perception=ESP) is mo- 
gelijk ook een toekomstig kommuni- 
katiemiddel. Misschien wordt er hier 
ook van een energieveld gebruikt 
gemaakt dat we nog niet kennen. Het 
werkt ontnuchterend om eraan her- 
innerd te worden dat we alleen erva- 
ringen begrijpen die we met onze 
fysiologische zintuigen en hersenen 
kunnen waarnemen. ESP, telepathie, 
helderziendheid, voorspelling en pa- 
rapsychologie dragen bij tot fysische 
ervaringen zoals het laten zweven 
van voorwerepn, materialisatie, auto- 
matisch schrijven, foto's van geesten, 
psychokinese, verschijningen, klop- 


geesten, wonderen en het op band 
vastleggen van stemmen. Dit zijn 
waargenomen (misschien duidelijk 
waargenomen?) feiten. Het is juist te 
verwachten dat ze op rationele 
grondslag berusten, die we echter 
nog niet begrijpen. Vergeet niet dat 
fantasie alleen maar uit onverklaar- 
bare feiten bestaat. Er is geen enkele 
reden om aan te nemen dat we nu al 
alles weten. 

Onze hersenen produceren elekri- 
Sche signaaltjes-een soort hiervan 
zijn alfagolven (x-golven). Deze kun- 
nen opgenomen worden en we weten 
weinig over hoe deze signalen sa- 
menhangen met bepaalde fysiologi- 
sche processen in ons lichaam. Onze 
kennis omtrent deze golven neemt 
slechts zeer langzaam toe. Ongetwij- 
feld zullen deze hersengolven in de 
toekomst gebruikt worden voor uit- 
gebreide kommunikatie als een di- 
rekt gedachtenproces tussen men- 
sen en machines-zie fig. 10. Als we via 
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ELECTRONICA 
in het jaar COBO 


een draad kontakt kunnen hebben 
met iemand anders zou het ook 
draadloos kunnen met de huidige 
radiotechniek. Typemachines die 
rechtstreeks door hersengolven ge- 
stuurd worden, zullen de saaie taak 
van het omzetten van gedachten in 
helder geformuleerde tekst veel snel- 
ler doen verlopen. Hier bestaat de 
hindernis uit het ontbreken van we- 
tenschappelijke kennis, want we 
kunnen deze golven nog niet precies 
ontcijferen, dat we meer te weten 
kunnen komen dan de allereenvou- 
digste gegevens over het functione- 
ren van een mens. Misschien zal door 
gezamenlijke inspanning het bestaan 
van straling, samenhangend met her- 
sengolven, aangetoond kunnen wor- 


den. 
Aannemend dat er een ander soort 


energieveld ontdekt zou worden, ver- 
moeden we dat daardoor direkt per- 
soonlijke kommunikatie over de hele 
wereld mogelijk zou worden, in 
plaats van over slechts enkele meters 
zoals met praten en luisteren. Als dit 
zo is, zou het bandbreedteprobleem 
van onze huidige systemen mis- 
schien geen beperking meer vormen 
in de toekomst. We zouden dan een 
doorbraak ontdekt hebben, die onze 
houding ten opzichte van wat moge- 
lijk is, volledig zou veranderen. Door 
zo'n ontdekking zou onze houding 
ten opzichte van maatschappelijk 
gedrag helemaal ondersteboven ge- 
gooid worden. Laten we bijvoorbeeld 
kijken naar de mogelijkheden van 
een toneelstuk. In plaats van het 
overzenden van zo'n uitvoering via 
kabel of EM-golven kunnen we het 
stuk op een afstand bijwonen. Het 
hele theaterprincipe zou veranderen. 
Om deze vorm van 'bijwonen op аї- 
stand' succes te laten hebben moe- 
ten de echte aanwezigheid van pu- 
bliek volledig gesimuleerd worden. 
Door zo'n mogelijkheid zou de nood- 
zaak van reizen en van vervoersvor- 
men een stuk minder worden. Het 
gewone toneel is een vorm van amu- 
sement die maar weinig veranderd is 
sinds het ontstaan van-tenminste tot 
voor kort. De belichting is sterk ver- 
beterd vergeleken met het oliepitje 
van de vorige eeuw en de computer 
geregelde belichting van tegenwoor- 
dig. Elektronische versterking van de 
stemmen van de akteurs wordt nog 
steeds vaak vermeden maar in muzi- 
kale produkties wordt driftig gebruikt 
gemaakt van elektronische effekten. 
De huidige tendens beweegt naar het 
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Fig. 10: Dit alles-in-een bureau van Luigi Colani zou wel eens de basis kunnen zijn 
van een door hersengolven bediende typemachine in het jaar 2000. 


automatisch veranderen van dekors. 
Op commando van een minicompu- 
ter zullen weldra de tonnen wegende 
dekors vanaf de zijkanten naar hun 
juiste plaats op het toneel geschoven 
worden, zonder dat er een toneel- 
knecht aan te pas komt. Zouden de 
akteurs in de toekomst ook compu- 
tergestuurde robots worden? 

In dit deel en het vorige hebben we 
gezien dat elektronische mogelijkhe- 
den een grote invloed hebben op 
veranderingen. De massafabrikage 
мап IC's door fotografische repro- 
duktiemethoden maakt het mogelijk 
dat veel gelijke voorwerpen zeer 
goedkoop gefabriceerd kunnen wor- 
den. Er blijft een interessante vraagt 
over en dat is of elektronika de enige 
discipline is voor krachtige informa- 
tieverwerking. In de veertiger jaren 
dacht men dat mechanische komp- 
onenten het antwoord vormden, nuis 
dat elektronika. Zal er morgen een 
verandering te zien zijn naar elektro- 
chemie of een ander, nu nog onbe- 
kend systeem? e 


In een volgend deel zullen 
we waarschijnlijke 
medische ontwikkelingen 
onder de loep nemen en 
de inbreuk van de 
computer op onze 
levensstijl. 





| 
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Fig. 9: De oscillator (boven) en resonator (onder) van Hertz uit 1894. Totdat Hertz 
aantoonde dat radiogolven opgewekt konden worden, uitgezonden en gedetekteerd 
was kommunikatie via EM-golven fantasie, hoewel ze wel bestond! 


1 


e 


н — i n E eo E ocn I 


ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL-AUGUSTUS 1977 











ө SCHOLEN 
ZELFSTUDIE 
PROGRAMMA ONTWIKKELING 
SYSTEEMONTWIKKELING 
TERMINAL 
VERMAAK 
SPEL 


Ое studiecomputer bestaat uit een 
т-сгоргосеззог met geheugen en een 
hoeveelheid electronica, de geheugen 
inhoud kan op een beeldscherm 
zichtbaar worden gemaakt. Via een 
lichtariftel, welke bestaat uit een licht 
gevoelige diode in een houdertje. kan 
een programma in machinetaal direct 
in het geheugen worden gebracht 

Dit programma kan vervolgens weer 
door de lichtgniffel worden gestart 
waarna het resultaat op het televisie- 
beeldscherm gecontroleerd kan worden 
Als in- en uitvoermedium wordt in 
beide gevallen gebruik gemaakt van 
een dogdgewoon lelevisie apparaat 
desnoods een tweede handse (!) welke 
dan via de antenne ingang gestuurd 
wordt, Hierdoor komen de meestal 
dure peripherie apparaten te vervallen 
wat het gebruik van deze studie com 
puter voordelig en derhalve zo aantrek 
kelijk maakt 


Het televisiebeeld wordt lijn voor lin 
opgebouwd. Hierdoor ontstaat elk 
lichtpunt op een bepaald tijdstip. Door 
het optische contact met de fotodiode 
van Че lichtgnffel ontstaat op dat 
moment een impuls 


Door het tijdelijk karakter van de 
impuls. gezien іп verhouding tot het 
tijdstip waarop de opbouw van het 


beeld begon, weet de electronica welke 


betekenis er aan deze impuls moet 
worden toegeschreven 


Het programma resp. data wordt bit- of 
tetradengewijs door het optische 
contact van de lichtgriffel met de ор 
het beeldscherm weergeq: 

velden aan de voorhanden 

Byte RAM van de microprocessor 
toegevoerd Hierbij wordt door сеп 
overeenkomende indicatie elke invoer 
weergegeven Deze weergave ge 
Schiedt eveneens in bit- of tetraden 
vorm op het beeldscherm 


Voor de in- en uitvoer geeft het beeld 


scherm een geheugen-deel uit 32 bytes. 


welke door 64 tetraden of 256 bit 
wordt weergegeven De 32 mogelijke 
delen ші het geheugen zijn d m v 
stuurvelden (dit zijn witte beeldvlakjes) 
aan de rechter kant van het beeld 
scherm, naast het geheugenveld 

сеп voorwaartse- of teruggang 

of via tetraden te kiezen. Dit zijn dan 


ROTOR LEERGANGEN: 
MICROPROCESSORS 


Een practische leergang in ca. 15 ‘leerbrieven’ van elk zo'n 30 bliz., waardoor u aan de hand van 
bovenomschreven tv-computersysteem 6800 zeer doeltreffend, goedkoop en snel 
microprocessors leert te programmeren. 


ZENDAMATEUR A-C & D 


Een leergang voor hen die als hobby de 'lucht willen ingaan’; gelicenseerd! De hele wereld ligt 
voor de zendamateurs open. Voor de A-C machtiging bestaat de leergang uit 14 uitvoerige, 
duidelijke leerbrieven en voor de D-machtiging uit 6 leerbrieven, die u snel en zeker door het 
PTT-zend-examen helpen. 


ONTWERPEN VAN DIGITALE SYSTEMEN 


іп 6 duidelijke zelfinstructie boeken. Alle 6 delen compleet f 98, — 


DIGITALE COMPUTER LOGICA EN ELECTRONICA 


in 4 duidelijke zelfinstructie boeken. Alle 4 delen compleet f 68, - 


ahw de bladzijden” die men kan 
omslaan Deze bladzijden’ zijn dan 
genummerd en deze .bladzydenum 
mers” worden op het beeldscherm in 
enters weergegeven 


Het geheugen be 
als een bil-gedeelte, welke via есп 
sluurveld omschakelbaar is. Men krijgt 
dan resp. alleen stippen (tetraden) of 
stippen met daar rechts onder cen 

ant blokje (bits) te zien Verder is 
һе! mogelijk om het weergegeven qe 
десйе uit het geheugen naar wens 
over le schrijven” met tetraden lussen 
О en F Er zijn nog vier extra velden 
beschikbaar voor de sturing van de 
microprocessor en wel 


beginstand 
stop 

enkel bevel 
interrupt 


start 
voorwaarls 


Het programma en daarmee de start 
adressen kunnen naar keuze in het 


geheugen worden gezel Door een enkel 


bevel worden op eveneens willekeurig 
geplaatste stacks" de mhoud van alle 


Door overmaking van betaal- of girocheque. Verzendkosten f 4, —) 


t zowel een tetrade 


gisters na de uitvoering van de beve- 
len gewist 
Via de interrupt is het mogelijk het 
lopende program door een interrupt 
routine tijdelijk le onderbreken 


Met een afzonderlijk verkrygbaar casset 
te program print is het mogelijk om met 
сеп eenvoudige cassetlerecorder het 
eenmaal gemaakte program te bewaren 
Op een band kunnen maximaal 256 
programma 5 bewaard worden 


Prijs TV-Computersy- 
steem 6800 incl. voeding, ge- 
reed voor directe aansluitin 
op een TV app., ingang 758 


excl. BTW F 1359,75 


TV-Computersysteem 6800/CR 
als boven omschreven, doch MET 
Cassette recorder- en busaan- 
sluiting. 


exci. BTW F 2050,00 
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ЕТІ SUPPLEMENT 


EEN BESCHRIJVING VAN VIJFENDERTIG 


TOBPASSINGEN 
VOOR DE 


97416 


Operationele versterkers kunnen eenvoudig worden ge- 
definieerd als direkt gekoppelde versterkerbouwstenen 
met hoge versterking, één enkele uitgang, één inverteren- 
de en één niet-inverterende ingang. Operationele verster- 
kers kunnen rechtstreeks gebruikt worden als іпмегіегеп- 
de, niet-inverterende en verschilversterkers voor wissel- 
en gelijkspanning en je kunt er ook makkelijk oscillatoren, 
filters en Schmitt-triggers enz. mee bouwen. Ze zijn in IC- 
vorm verkrijgbaar en als zodanig de veelzijdigste elektro- 
nikabouwstenen van tegenwoordig. Een van de populair- 
ste types staat universeel bekend als де 741". In dit artikel 
beschrijven we de basiseigenschappen van dit IC en 
geven we een groot aantal praktische schakelingen die 
ermee gebouwd kunnen worden. 


BASISEIGENSCHAPPEN EN 
PRINCIPESCHEMA VAN 
OPERATIONELE VERSTERKERS 


De O.V. bestaat in zijn eenvoudigste vorm uit een verschil- 
versterker, gevolgd door een offsetkompensatieschake- 
ling en een uitgangstrap zoals in fig. 1а staat aangegeven. 
De verschilversterker heeft een inverterende en een niet- 
inverterende ingang en wordt gevoed door een stroom- 
bron met hoge impedantie, waardoor de ingangsimpe- 
dantie en de commonmode rejection ratio hoog zijn. De 
belasting is ook een stroombron om de versterking hoog 
te maken. 

De uitgang van de verschilversterker wordt geleid naar 
een direkt gekoppelde offsetkompensatietrap, die de 
offsetspanning aan de uitgang van de verschilversterker 
‘nul’ maakt in rusttoestand еп de uitgang van deze trap 
wordt naar een eenvoudige komplementaire emittervol- 
ger uitgangstrap gevoerd, die een lage uitgangsimpedan- 
tie heeft. 


VOEDINGSLIJNEN 


O.V.'s worden gewoonlijk gevoed uit een dubbele voe- 
ding met de spanningen + Ve, — Ve en aarde (O.V.) zodat 
de uitgang zowel positief als negatief kan zijn ten opzichte 
van 'aarde' en de uitgangsspanning kan echt O.V. ge- 
maakt worden (als geen verschilspanning aan de ingang 
aanwezig is). 

De ingangen kunnen afzonderlijk (met de andere ingang 
aan aarde) of samen gebruikt worden, waardoor de O.V. 
als inverterende, niet-inverterende of verschilversterker 
gebruikt kan worden. Omdat de schakeling direkt gekop- 
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Ve RAIL 


© 


OFFSET 
KOMPENSATIE- | ЖЕЛЕУ; 
SCHAKELING 


INVERTERENDE О 
INGANG 


NIET-INVERTERENDE + VOEDINGS- 
INGANG SPANNING 





ov 


COMMON с, Vio 
ul 





Fig. 1a: Vereenvoudigd equivalent schema van een O.V. 


INVERTERENDE 
INGANG 


NIET-INVERTERENDE 
INGANG 


Fig. 1b: Symbool voor een O.V. 





peld is, kan ze zowel wissel- als gelijkspanningssignalen 
versterken. Een typische waarde voor de laagfrekwente 
spanningversterking tussen in- en uitgang is 100.000 en 
de ingangsimpedantie is 1M of meer aan iedere ingang. 
Fig. 1b laat het algemeen gebruikte symbool voor een 
O.V. zien en fig. 1c toont de gebruikelijke voedingsaan- 
sluitingen. Merk op dat zowel de in- als de uitgangsspan- 
ningen ten opzichte van aarde aangeduid worden. 


SIGNAALVERSTERKING 


Het uitgangssignaal van de O.V. is evenredig met het 
verschilsignaal tussen de twee ingangsklemmen en be- 
draagt: eout = Ao (е; - е;) met Ao = open loop 
spanningsversterking van de O.V. 

(typische waarde 100.000). 
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ОР-АМР 


Fig. 1c: Voedingsaansluitingen van een О.У. 





е, = spanning op de niet-inverterende ingang. 

еҙ = spanning ор de inverterende ingang. 

Dus als op beide ingangsklemmen hetzelfde signaal staat 
is het uitgangssignaal 0. Als er alleen signaal aan de 
inverterende ingang toegevoerd wordt, versterkt en inver- 
teert de O.V. het signaal. Als er alleen een signaal aan de 
niet-inverterende ingang wordt toegevoerd, is het uit- 
gangssignaal alleen versterkt maar niet geïnverteerd. 
Door uitwendige terugkoppeling aan te brengen kan de 
versterking van een O.V.-schakeling nauwkeurig gere- 
geld worden. 


VOEDING + Ve 


REFERENTIE- 
SPANNING 


le UITGANG 


) 
ВЕЕ VOEDING — V6 
fei) 


Fig. 2a: Schema van een eenvoudige O.V. 
spanningskomparator. 





OVERDRACHTSKARAKTERISTIEK 


Fig. 2a laat een erg eenvoudige toepassing van de opamp 
zien. Deze schakeling staat bekend als de verschilspan- 
ningskomparator en er staat een vaste referentiespanning 
op de inverterende ingang en een variabele test of meet- 
spanning op de niet-inverterende ingang. Als de meet- 
spanning een paar honderd microvolt hoger is dan de 
referentiespanning, loopt de uitgang vast tegen de posi- 
tieve voedingsspanning en als de meetspanning een paar 
honderd microvolt lager is dan de referentiespanning 
loopt de uitgang vast tegen de negatieve voedingsspan- 
ning. 

Fig. 2b toont de overdrachtskarakteristiek van de hierbo- 
ven genoemde schakeling. Merk op dat de grootte van de 
ingangsverschilspanning de grootte van de uitgangs- 
spanning bepaalt en dat de werkelijke waarden van de 
ingangsspanningen er weinig toe doen. Dus als de refe- 
rentiespanning 1 V is, is er slechts een verschilspanning 
мап 200 и V nodig om de uitgangsspanning van de nega- 
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VOEDING + Ve 


INGANGS- 
> VERSCHIL- 
SPANNING (Е,-Е;) 





-Ме SATURATION ! 
VOEDING — Ve 


Fig. 2b: Overdrachtskarakteristiek van de 
spanningskomparator. 


tieve naar de positieve voedingsspanningte brengen; een 
referentiespanningsverandering van slechts 0,02% van 
1 V kan dit al bewerkstelligen. Deze schakeling werkt dus 
als een nauwkeurige spanningskomparator of balansindi- 
kator. 


NAAR AARDE 


De O.V. kan geschakeld worden als een inverterende 
gelijkspanningsversterker voor kleine signalen door een- 
voudigweg de niet-inverterende ingang aan aarde te 
leggen en het ingangssignaal op de inverterende ingang 
te zetten, zoals fig. 3a laat zien. De O.V. wordt hier als 
‘open’ versterker (zonder tegenkoppeling) gebruikt еп 
dus is de versterking 100.000 en de ingangsimpedantie 
ongeveer 1M. Het nadeel van deze schakeling is dat de 
eigenschappen ervan door de toegepaste O.V. bepaald 
worden en die kunnen І.С. tot І.С. verschillen. 


VOEDING + Ve 


UITGANG 
VOEDING — Ve 
ov 


Fig. За: Eenvoudige open-lus inverterende 
gelijkspanningsversterker. 





TERUGKOPPELING 


Een veel handiger manier om de O.V. te gebruiken is om 
negatieve terugkoppeling aan te brengen (closed loop). 
Fig. 3b laat zien hoe met negatieve terugkoppeling een 
inverterende gelijkspanningsversterker met konstante 
versterking gebouwd kan worden. Hier worden de eigen- 
schappen van de schakeling bepaald door de terugkop- 
pelweerstanden R1 en R2. De versterking A wordt be- 
paald door de verhouding van R1 en R2 en is gelijk aan 
R2/R1. 

De versterking is praktisch onafhankelijk van de O.V. mits 
de open lus versterking (Ao) veel groter is dan de gewen- 
ste versterking (A). De ingangsimpedantie van de schake- 
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ling is gelijk aan R1 en is ook weer praktisch onafhankelijk 
уап de ОМ. 


VOEDING + Ме 


INGANG 


VIRTUEEL 


AARDPUNT UITGANG 


VOEDING — Ve 
ov 


Fig. 3b: Schema van een tegengekoppelde inverterende 
gelijkspanningsversterker. 





VIRTUEEL AARDPUNT 


We stellen hier vast dat hoewel R1 еп R2 de versterking 
van de schakeling bepalen, ze geen invloed hebben op de 
eigenschappen van de eigenlijke opamp en de volledige 
open lus versterking is nog steeds aanwezig tussen de 
inverterende ingang en de uitgang. Op dezelfde wijze 
heeft de ingang nog steeds een zeer hoge ingangsimpe- 
dantie waar een verwaarloosbare stroom in loopt. Daar- 
om loopt praktisch alle signaalstroom door R1 óók door 
R2 en die signaalstromen i, en i; mogen gelijk aan elkaar 
verondersteld worden, zoals in het schema staat aange- 
geven. 

Omdat de signaalspanning aan de uitgang 'A keer' zo 
groot is als aan de ingang, is de stroom door R2 ook A 
maal groter dan die, veroorzaakt door de ingangsspan- 
ning alleen. Daarom heeft R2 een schijnbare waarde van 
R2/A, gezien vanaf de inverterende ingang en dus is het 
knooppunt van R2 en R1 een virtueel aardpunt (virtueel — 
schijnbaar) met lage impedantie. 


VOEDING + Ve 


OP-AMP 
+ 
R1 


INGANG UITGANG 


R2 


Fig. 4a: Principeschema van de niet-inverterende 
gelijkspanningsversterker. 





INVERTEREN OF NIET 


Uit het voorgaande blijkt dat de schakeling van fig.3b erg 
veelzijdig is. De versterking en de ingangsimpedantie 
kunnen erg nauwkeurig door de keuze van R1 en R2 
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bepaald worden en worden niet beinvloed door de eigen- 
schappen van de О.У. zelf. lets dergelijks geldt ook voor 
de niet-inverterende gelijkspanningsversterker, afge- 
beeld in fig. 4a. In dit geval is de spanningsversterking 
gelijk aan (R1+R2)/R2 en deingangsimpedantie bij bena- 
dering gelijk aan (А/А).2іп, waarbij Zin de open lus 
ingangsimpedantie van de O.V. is. Een groot voordeel van 
deze schakeling is de zeer hoge ingangsimpedantie. 


VOEDING + Ve 


UITGANG 
INGANG 


© ov O 


Fig. 4b: Schema van de gelijkspanningsvolger met 
versterking één. 





VOLG DIE SPANNING! 


De O.V. kan fungeren als een nauwkeurige spanningsvol- 
ger door hem als een niet-inverterende gelijkspannings- 
versterker met versterking één aan te sluiten, zoals u in 
fig. 4b kunt zien. In dit geval zijn de in- en uitgangsspan- 
ning van de schakeling gelijk, maar de ingangsimpedan- 
tie is zeer hoog en ruwweg gelijk aan ApxZo. 

De principeschakelingen in de figuren 2a t/m 4b zijn als 
gelijkspanningsversterkers afgebeeld, maar ze zijn zon- 
der meer ook geschikt voor wisselspanning. O.V.'s heb- 
ben nog meer toepassingen dan alleen als versterker. Ze 
kunnen gemakkelijk aangesloten worden als nauwkeuri- 
ge fasedraaier, optel- of aftrekschakeling, als aktief filter 
of selektieve versterker, als nauwkeurige enkelzijdige of 
dubbelzijdige gelijkrichter, als oscillator, multivibrator 
enz. 


SPECIFICATIES 


Een ideale O.V. zou een oneindig hoge ingangsimpedan- 
tie, een uitgangsimpedantie van 0, een oneindig grote 
versterking en bandbreedte moeten hebben en de uit- 
gangsspanning zou precies evenredig zijn aan de in- 
gangsspanning. In de praktijk komt hier niet veel van 
terecht; de versterking is eindig evenals de bandbreedte 
enz. en de uitgangsspanning is niet evenredig aan de 
ingangsspanning. Daarom worden op data-sheets de 
diverse eigenschappen vermeld en die geven aan hoe 
goed dat betreffende type is. De belangrijkste parameters 
worden hieronder opgesomd: 


OPEN-LUS 
SPANNINGSVERSTERKING, А, 


Dit is de versterking voor lage frekwenties tussen in- en 
uitgang zonder terugkoppeling en wordt gewoon als getal 
of in dB’s gegeven. Een typische waarde voor moderne 
O.V.'s is 100.000 ої 10048. 
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Ingangsimpedantie, Z |, 

Dit is de impedantie van de O.V. zonder terugkoppeling, 
die we zien als we direkt їп de ingang kijken’, en deze 
wordt gewoonlijk alleen als weerstand gegeven. Een 
typische waarde is 1M voor moderne bipolaire O.V.’s, 
terwijl bij O.V.'s met FET-ingang die waarde wel 1 miljoen 
Megohm of meer kan zijn. 


UITGANGSIMPEDANTIE, Zo 


Dit is de uitgangsimpedantie van de O.V. in de open-lus 
mode en deze wordt ook alleen als weerstand opgegeven. 
Voor moderne O.V.'s is een paar honderd ohm gebruike- 
lijk. 


INGANGSRUSTSTROOM, 1, 


Veel O.V.'s hebben een ingangstrap bestaande uit bipo- 
laire transistoren en die trekken een kleine ruststroom 
aan de ingangsklemmen. De grootte van deze stroom 
heeft het symbool Ib en een normale waarde van slechts 
een fraktie van een тісго-атреге. 


VOEDINGSSPANNINGSGEBIED, У; 


O.V.'s hebben gewoonlijk twee voedingsaansluitingen en 
die spanningen moeten tussen een maximum en een 
minimum waarde liggen. Te hoge voedingsspanningen 
kunnen het i.c. beschadigen en bij te lage voedingsspan- 
ningen werkt e.e.a. niet goed. Normaal liggen de voe- 
dingsspanningen tussen + ЗМ en + 15V. 


INGANGSSPANNINGSBEREIK, V; (max) 


De ingangsspanning mag nooit groter worden dan de 
voedingsspanning, want dan zou de O.V. kunnen sneuve- 
len. Vi (max) is meestal één of twee volt minder dan Vs. 


UITGANGSSPANNINGSBEREIK, V, 
(max) 
Als de O.V. overstuurd wordt zal de uitgang in verzadiging 


raken en begrensd worden door de voedingsspanningen, 
dus is Vo(max) meestal één of twee volt minder dan Vs. 


INGANGS OFFSET 
VERSCHILSPANNING, Vio 


Bij de ideale O.V. is de uitgangsspanning precies evenre- 
dig aan de ingangsspanning en de uitgang zou OV zijn als 
beide ingangen aan aarde liggen. In de praktijk zijn O.V.'s 
natuurlijk niet perfekt en dus is de ingangstrap dan een 
beetje uit balans en moet er een kleine offsetspanning ter 


STIPPELLIJNEN — RESPONSIE 
BIJ TERUGKOPPELING 


OPEN-LUS 
RESPONSIE 





ed 
10 100 1к 10к 100k 1М 10М 
FREKWENTIE 


Fig 5: Typische frekwentiekarakteristiek van de 741 O.V. 
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kompensatie aan de ingang aangesloten worden. Een 
typische waarde voor deze offsetspanning bedraagt en- 
kele millivolts, maar als deze spanning versterkt wordt 
kan de uitgang tegen de voedingsspanning vastlopen. 
Daarom hebben de meeste type’s een mogelijkheid om de 
offsetspanning nul te maken. 


COMMON MODE REJECTION RATIO, 
CMRR 


De uitgangsspanning van een ideale versterker is evenre- 
dig met de verschilspanning aan de ingang en wordt nul 
als beide ingangen hetzelfde signaal aangeboden krijgen, 
de zogenaamde ‘common mode’. In de praktijk gaat dit 
niet helemaal op en verschijnt er een klein signaaltje aan 
de uitgang. Hoe goed de O.V. deze common mode signa- 
len onderdrukt (reject) wordt door de ‘common mode 
rejection ratio’ aangegeven en dit is de verhouding van de 
versterking voor verschilsignalen en de versterking voor 
‘common mode’ signalen. Voor moderne versterkers is 
een gebruikelijke waarde voor de CMRR 90dB. 


AFSNIJFREKWENTIE, FT 


Een O.V. heeft een typische gelijkspanningsversterking 
van ongeveer 100dB en om stabiliteit te waarborgen 
wordt de open lus frekwentiekarakteristiek zó gemaakt 
dat de versterking afneemt bij toenemende frekwentie en 
één wordt bij een frekwentie die afsnijfrekwentie heet en 
wordt aangeduid met fT. Gewoonlijk daalt de versterking 
met 6dB per oktaaf of 20dB per dekade. Fig. 5 laat de 
typische frekwentiekarakteristiek уап de '741' zien met 
een ІТ van 1МН2 en een versterking van 100dB voor lage 
frekwenties. Merk op dat als de O.V. teruggekoppeld 
wordt, de bandbreedte van de schakeling afhankelijk is 
van de ingestelde versterking. Als de versterker 60dB 
versterkt, is de bandbreedte slechts 1kHz en als hij 20dB 
versterkt is de bandbreedte 100kHz. De waarde van fT kan 
dus geïnterpreteerd worden als een versterking-band- 
breedte produkt. 





PARAMETER WAARDE 


OPEN-LOOP SPANNINGSVERSTERKING 
INGANGSIMPEDANTIE 
UITGANGSIMPEDANTIE 
INGANGSRUSTSTROOM 

MAXIMALE VOEDINGSSPANNING 
MAXIMALE INGANGSSPANNING 
MAXIMALE UITGANGSSPANNING 
INGANGSVERSCHIL OFFSETSPANNING 





AFSNIJFREKWENTIE 





Tabel 1: Karakteristieke eigenschappen van de 741 O.V. 


STIJGTIJD 


De O.V. heeft niet alleen last van bandbreedtebeperkin- 
gen, maar ook van een verschijnsel dat bekend staat als 
slew rate beperking en de maximale verandering per 
tijdseenheid van de uitgangsspanning beperkt. De slew 
rate wordt gewoonlijk opgegeven in volts per microse- 
konde en de gebruikelijke waarden voor de populairste 
typen liggen tussen 1V/us en 10V/us. Eén effekt dat de 
slew rate beperkt is het feit dat de bandbreedte voor kleine 
signalen groter is dan voor grote signalen. 


DE 741 


De eerste IC-versterkers, zoals bijvoorbeeld de 709, 


29 








| 





ЕТІ SUPPLEMENT 


hadden под een aantal tekortkomingen. Ze waren іп het 
bijzonder onderhevig aan een verschijnsel dat INPUT 
LATCH-UP heet en waarbij de ingangstrap de neiging 
had vast te lopen zonder speciale maatregelen bij het 
aansluiten van signalen op de ingangsklemmen en ze 
hadden geen kortsluitvaste uitgang. Daarbij komt nog dat 
ze wel eens wilden oscilleren als ze geschakeld werden 
als lineaire versterker en ze hadden daarom een uitwendi- 
ge frekwentiekompensatie nodig om de stabiliteit te 
handhaven. De 741 heeft deze bezwaren niet meer. Dit IC 
is immuun voor ingangs Іаїсп-ир, heeft een kortsluitbe- 
veiliging aan de uitgang en heeft geen uitwendige fre- 
kwentiekompensatie nodig. De typische eigenschappen 
van dit IC staan in tabel 1. 


OFFSET 

OUT NULL 

D = OFFSET 
NULL 


UITGANG 


го 
E 
re 


INGANG 


OFFSET n v ys 
nut INGANG (AND CASE) 


B PIN D.I. L. OR DIP 741 т05 741 
ITOP VIEW) (ТОР VIEW) 


Fig. 6: Behuizing en aansluitingen van de twee meest 
voorkomende vormen van de 741. 





De 741 wordt door de meeste halfgeleiderfabrikanten 
gemaakt en is overal verkrijgbaar. Fig. 6 laat de twee 
meest gebruikte behuizingen van deze versterker zien. In 
dit artikel zijn alle praktische schakelingen gebaseerd op 
de standaard 8-pin dual-in-line (D.I.L. of DIP) versie уап 
de 741. De 741 heeft een aansluiting voor een 10k potme- 
ter om de offsetspanning nul te maken; de twee buitenste 
lipjes van de potmeter worden met de twee daarvoor 
bestemde pootjes verbonden en de loper wordt aan de 
negatieve voedingsspanning gelegd. Nu we de basisprin- 
cipes besproken hebben, gaan we verder met het bekijken 
van een aantal praktische toepassingen van de 741. 


UITGANG 


10к 
*OFFSETKOMPENSATIE 


VOEDING — Ve 


Fig. 7: Methode om de offsetspanning te kompenseren 
bij de 741 O.V. 
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PRINCIPIÉLE LINEAIRE 
VERSTERKERSCHAKELINGEN 


In de figuren 8 t/m 11 staan een aantal manieren waarop 
de 741 als lineaire versterker geschakeld kan worden. 
De 741 kan als inverterende versterker geschakeld wor- 
den door de niet-inverterende ingang aan aardete leggen 
en het signaal aan de inverterende ingang toe te voeren. 
De versterking van de schakeling kan nauwkeurig inge- 
steld worden door de terugkoppelweerstanden de juiste 
waarde te geven. Fig. Ва laat ееп praktische schakeling 
zien van een inverterende gelijkspanningsversterker met 
een vaste versterking van 100x. Deze versterking wordt 
door de verhouding мап R1 en R2 bepaald, zoals uit het 
schema blijkt. De versterking kan veranderd worden door 
de waarden van R1 en/of R2 te veranderen. Indien ge- 
wenst kan de versterking regelbaar gemaakt worden door 
voor R2 een potmeter in serie met een weerstand te 
nemen zoals fig. Bb laat zien, waarbij de versterking van 1x 
tot 100x ingesteld kan worden door RV1. 


4 
-əv UITGANG 


INGANG 


INGANG 
UITGANG 


Fig. 8b: Inverterende gelijkspanningsversterker met 
regelbare versterking van 1x tot 100x. 





VARIATIES 


Fig. 9a laat een variatie zien op de principiële inverterende 
gelijkspanningsversterker. Hier is de terugkoppeling af- 
getakt van de spanningsdeler R3-R4 aan de uitgang, in 


ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL-AUGUSTUS 1977 











R3 
10к 


ІМСАМС 
UITGANG 


R4 
100R 
ov 


Fig. 9a: Inverterende 100x gelijkspanningsversterker met 
hoge ingangsimpedantie. 





plaats van direkt aan de uitgang van de opamp en nu 
wordt de versterking bepaald door zowel de verhouding 
van de spanningsdeler als door де waarden van R2 en R1. 
Het grootste voordeel van deze schakeling is dat R1, die 
de ingangsimpedantie bepaalt, een hoge waarde kan 
krijgen indien gewenst, terwijl tegelijkertijd de verster- 
king toch hoog kan zijn. 

De principiële inverterende DC versterker kan geschikt 
gemaakt worden voor wisselspanning door koppelkon- 
densatoren in serie met de іп- en uitgang te plaatsen, 
zoals fig. 9b laat zien voor de inverterende 100x AC 
versterker. 


INGEN -9v UITGANG 


Fig. 9b: Inverterende 100x wisselspanningsversterker. 





NIET-INVERTEREND... 


Het IC kan geschakeld worden als een niet-inverterende 
versterker door het ingangssignaal aan de niet-inverte- 
rende ingang toe te voeren en de inverterende ingang te 
verbinden met een spanningsdeler aan de uitgang. Fig. 
10a laat zien hoe dat in z'n werk gaat voor een gelijkspan- 
ningsversterker met een vaste versterking van 100x. 

De spanningsversterking wordt bepaald door de verhou- 
ding van R1 en R2. Als de waarde van R2 nul wordt, wordt 
de versterking één еп als R1 nul gemaakt wordt, zal de 
versterking oneindig worden (maar wordt in de praktijk 
beperkt tot de open-lus versterking van de 741). Indien 
gewenst kan de versterking regelbaar gemaakt worden 
door R2 te vervangen door een potmeter en de loper te 
verbinden met de inverterende ingang van de versterker, 
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R2 
100k 


INGANG UITGANG 


R1 
1k01 


ov 


Fig. 10a: Niet-inverterende 100x 
gelijkspanningsversterker. 


RV1 
100k 


INGANG UITGANG 


R1 
1k01 


ov 


Fig. 10b: Niet-inverterende gelijkspanningsversterker met 
regelbare versterking van 1x tot 100x. 





zoals fig. 10b laat zien. De versterking is regelbaar van 1x 
tot 100x d.m.v. RV1. 


...ЕМ WEERSTANDEN AAN DE 
INGANGEN 


Een groot voordeel van de niet-inverterende gelijkspan- 
ningsversterker is dat de ingangsimpedantie zeer hoog is. 
In theorie is de ingangsweerstand gelijk aan de open-lus 
ingangsweerstand (typische waarde 1M), vermenigvul- 
digd met de open-lus versterking (typische waarde 
100.000), gedeeld door de eigenlijke versterking van de 
schakeling. In de praktijk kan de ingangsweerstand глак- 
kelijk een paar honderd megohm bedragen. 


KOPPELKONDENSATOREN 


De gewone niet-inverterende gelijkspanningsversterker 
van fig. 10 kan op verschillende manieren voor wissel- 
spanning geschikt worden gemaakt. De meest voor de 
hand liggende methode is om gewoon kondensatortjes in 
serie met de in- en uitgang te zetten, maar in dat geval 
moet de ingang met een weerstand aan aarde gelegd 
worden, zoals R3 in de niet-inverterende 100x wissel- 
spanningsversterker van fig. 11a. Als deze weerstand niet 
aangesloten wordt zal de gelijkspanningsinstelling van de 
versterker niet stabiel zijn en de uitgang zal spoedig tegen 
de voedingsspanning vastlopen. Het zal duidelijk zijn dat 
de ingangsweerstand van de schakeling in fig. 11a gelijk 
is aan R3 en R3 mag niet een te hoge waarde hebben 
vanwege de DC stabiliteit. Deze schakeling heeft dus niet 


31 








ЕТІ SUPPLEMENT 


meer het voordeel van de niet-inverterende versterker dat 
de ingangsweerstand ontzettend hoog is. 


TOCH STABIEL 


іп fig. 116 staat een bruikbare ontwikkeling van fig. 11а. 
De waarden уап R1 en R2 zijn groter gemaakt en er is een 
koppelkondensator tussen geplaatst. Bij de in de praktijk 
voorkomende frekwenties is de impedantie van die kon- 
densator verwaarloosbaar, dus wordt de versterking nog 


R2 
100k 


UITGANG 


R1 
1k01 


ov 


Fig. 11a: Niet-inverterende 100x 
wisselspanningsversterker. 


R2 
1M 


UITGANG 
сз 


(мом 
POLARISED) 


INGANG 


Fig. 11b: Niet-inverterende 100х 
wisselspanningsversterker met hoge ingangsimpedantie. 





steeds door de verhouding van die twee weerstanden 
bepaald. Vanwege die koppelkondensator echter is de 
gelijkspanningsterugkoppeling van de uitgang naar de 
inverterende ingang praktisch 100% en dus is de gelijk- 
spanningsstabiliteit uitstekend. Eén kant van R3 is ver- 
bonden met het knooppunt van C3 en R1 in plaats van aan 
aarde en de signaalspanning op dit punt is praktisch gelijk 
aan die op de niet-inverterende ingang van de versterker. 
Hierdoor staat aan beide kanten van R3 dezelfde span- 
ning en de schijnbare impedantie van deze weerstand is 
toegenomen tot. bijna oneindig door ‘bootstrapping’. 
(Onvertaalbare uitdrukking voor deze schakeling). Deze 
schakeling heeft dus een stabiele gelijkspanningsinstel- 
ling en een zeer hoge ingangsimpedantie. In de praktijk 
bedraagt deze waarde 50M voor deze schakeling. 
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SPANNINGSVOLGERS 


Een 741 kan als nauwkeurige spanningsvolger fungeren 
door hem als niet-inverterende éénmaal versterker aan te 
sluiten. Fig. 12a laat zien hoe dit voor een gelijkspan- 
ningsvolger in z'n werk gaat. Hier wordt het ingangssig- 
naal rechtstreeks op de niet-inverterende ingang van de 
versterker gezet en de inverterende ingang is rechtstreeks 
doorverbonden met de uitgang, dus is de schakeling 
volledig teruggekoppeld en vormt een niet-inverterende 
éénmaal gelijkspanningsversterker. Het uitgangssignaal 
van deze schakeling is nagenoeg gelijk aan het ingangs- 
signaal, dus zegt men dat de uitgang de ingang 'volgt'. Het 
grote voordeel van deze schakeling is de zeer hoge 
ingangsimpedantie (een paar honderd megohm!) en de 
zeer lage uitgangsimpedantie (slechts een paar ohm). 
Deze schakeling fungeert dus als een goede impedantie- 
transformator. 


UITGANG 
INGANG 


Fig. 12a: Gelijkspanningsvolger. 


UITGANG 


Fig. 12b: Wisselspanningsvolger. 





PRAKTISCHE BEPERKINGEN 


In de praktijk volgt de uitgang van de principiële schake- 
ling van fig. 12a de ingang vanaf een paar millivolt tot een 
volt onder de voedingsspanning. Indien gewenst kan de 
schakeling vanaf een paar microvolts goed werken door 
offsetkompensatie te gebruiken. De gelijkspanningsvol- 
ger kan voor wisselspanning geschikt gemaakt worden 
door in serie met de in- en uitgang koppelkondensatoren 
te schakelen en de niet-inverterende ingang via een 
weerstand aan aarde te leggen, zoals Н1 in fig. 12b. ВІ 
mag maar een paar megohm zijn en beperkt dus de 
haalbare ingangsimpedantie. (Wordt vervolgd.) e 
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EEN UITDAGING 


І2І wordt gebruikt voor de 
massaproduktie van LSI- 
IC's, maar er is nog maar 
weinig geschreven over de 
theorie achter deze 
nieuwe technologie. In dit 
artikel. verklaart ETI de 
werking.... 


Een paar jaar geleden was er één 
techniek waarmee logische schake- 
lingen gefabriceerd werden, namelijk 
TTL of Transistor-Transistor Logic. 
Devices die volgens deze technolo- 
gie vervaardigd waren hadden het 
voordeel dat ze erg snel schakelden, 
maar ze waren niet geschikt voor 
toepassingen in bijvoorbeeld elek- 
tronische horloges, waarin de logi- 
sche schakelingen erg weinig vermo- 
gen mogen opnemen en zo min mo- 
gelijk ruimte op het plakje silicium 
moeten innemen. 

Met de ontwikkeling van de Comple- 
mentary Metal Oxide Semiconductor 


technologie, beter bekend als cmos 
(of COS/MOS), door RCA rond 1970, 
ontstonden er devices met een zeer 
hoge komponenten pakkings- 
dichtheid op de siliciumchip en met 
een zeer laag stroomverbruik. De 
complementaire MOS  veldeffekt 
transistoren die in CMOS-IC'stoege- 
past worden nemen alleen een noe- 
menswaardige stroom op tijdens het 
Schakelen tussen oe logische ni- 
veaus. Silicium-op-saffier is een vari- 
atie op de basis CMOS-technologie 
met een vrij hoge pakkingsdichtheid, 
maar op dit moment zijn zulke IC's 
nog te duur om gefabriceerd te wor- 
den. 


L 

Integrated Injection Logic of 121. 
vormt nu een serieuze tegenhanger 
van CMOS schakelingen, waar een 
minimaal stroomverbruik en een 
hoge pakkingsdichtheid vereist is. 
121 -ІС'в kunnen zeer goedkoop gefa- 
briceerd worden en de schakelsnel- 
heid is bijna gelijk aan die van TTL. 
Deze nieuwe technologie wordt door 
een paar van de grootste halfgelei- 








derfabrikanten toegepast voor pro- 
dukten, uiteenlopend van micropro- 
cessors tot elektronische kwartshor- 
loges. Alle I?L-IC's zijn LSI (= Large 
Scale Integration) produkten - ze 
hebben een zeer groot aantal onder- 
delen op één enkel plaatje silicium. 
121 werd vrijwel gelijktijdig apart ont- 
wikkeld door Philips en IBM in Euro- 
pa rond 1972. De aktieve elementen 
zijn bipolair (d.w.z. lijken meer op 
gewone transistoren dan op FET’s) in 
schakelingen die afgeleid zijn van de 
vroegere DCTL (Direct Coupled 
Transistor Logic). Pas sinds kort 
maakt de ontwikkeling уап I?L pro- 
duktieprocessen deze techniek eko- 
nomisch aantrekkelijk. In fig. 1 staat 
een DCTL schakeling. Elk van de drie 
NOR poorten bevat drie transistoren 
en ingangen van de poorten 2 en 3 
zijn verbonden met de uitgang van 
poort 1. De aansluitingen van de 
andere ingangen zijn niet afgebeeld. 
Dit type schakeling werd in eenvou- 
dige SSI (Small Scale Integration) 
devices toegepast, maar het nadeel 
ervan was dat de stroom niet gelijk 
verdeeld was over de ingangstransis- 








POORT 1 





NAAR ANDERE POORTEN gate 3 


Fig. 1: Een DCTL schakeling (Direct Coupled Transistor Logic). 
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toren door de kleine verschillen іп de 
basis-emitter spanningen. Daarbij 
komt nog dat de aparte belastings- 
weerstand erg veel chipruimte in be- 
slag nam. 


Merk op dat in de schakeling van fig. 
1 de overeenkomstige transistorge- 
bieden doorverbonden zijn; alle emit- 
ters zijn met elkaar doorverbonden, 
terwijl de twee bases die door de 
collectoren van poort 1 gestuurd 
worden ook gemeenschappelijk zijn. 
De stroom die in deze bases loopt, 
loopt ook door de belastingsweer- 
stand van poort 1. In een I?L schake- 
ling vormen deze gemeenschappelij- 
ke elektroden één gebied op de chip. 
In fig. 2 is een doorsnede van een 121. 
poort getekend en de schakeling 
staat in fig. 3. Eén enkele PNP tran- 
sistor wordt als stroombron gebruikt, 
die veel transistorbases van stroom 
voorziet zonder dat er een belas- 
tingsweerstand aan te pas komt. Alle 
emitters vormen één gebied onder 
het chipoppervlak. Hierdoor is het 
niet nodig om allemaal metaalspoor- 
tjes aan te brengen om alle emitters 
te aarden. Hierbij komt nog dat het 
per transistor benodigde oppervlak 
sterk verminderd is. IBM bezigde 
oorspronkelijk de naam MTL (Mer- 
ged Transistor Logic) in plaats van 
121. 

Merk ор dat де рпр transistor van het 
laterale type is. Het andere element is 
een multicollector npn transistor, die 
karakteristiek is voor 121 ontwerpen. 
Deze transistor is echter vertikaal in 
het silicium gebouwd. De epitaxiale 
N-laag vormt de geaarde emitter van 
de npn transistor en ook als de geaar- 
де basisaansluiting van de pnp tran- 
sistor. De basis p-materiaal van de 
multi-collector transistor fungeert 
ook als collector van de pnp transis- 
tor. Dus beide elementen zijn in el- 
kaar verweven en niet afzonderlijk 
opgebouwd. 


INJEKTIE 


De pnp transistor 'injekteert' stroom 
in de basis van de multi-collector 
transistor - vandaar de naam /ntegra- 
ted Injection Logic. Uit een stroom- 
bron (niet in fig. 3 afgebeeld) vioeit er 
stroom in de emitter van de pnp tran- 
sistor en van daaruit naar de collec- 


34 













----(АТЕНАІЕ pnp —› 
рпр BASIS 
pnp collector collector 1 


pnp emitter 


(ANW 
o» 








(220% SUBSTRAAT 17 


collector 2 









VERTIKALE npn 
{ mutti-collector 





Fig. 2: Dwarsdoorsnede van een 121. 
poort. 





tor. Het schakelen tussen de logische 
niveaus vindt plaats door deze 
stroom in of uit de basis van de multi- 
collectortransistor te laten vloeien. 
Als de ingang aan de basis van de 
multi-collectortransistor laag is 
(minder dan circa +0,7V) zal deze 
spanning kleiner zijn dan de normale 
stapspanning van de basis-emitter- 
overgang en de npn transistor zal 
sperren. De geïnjekteerde stroom zal 
van de ingangsaansluiting naar de 
collector van de voorgaande trap 
stromen (deze is in fig. 3 niet gete- 
kend). De uitgangen van de multicol- 
lectortransistor zullen daarom hoog 
worden en deze spanning wordt be- 
paald door de schakeling die aan de 
collector hangt. 

Als de ingangsspanning hoog wordt 
(d.w.z. groter dan + 0,75V) zal de npn 
transistor in verzadiging raken en de 
uitgang aan de collector zal laag 
worden. Deze waarde kan ongeveer 
0,02V bedragen. Dus wordt de veran- 
dering van logisch niveau gerepre- 
senteerd door een spanningszwaai 
van ongeveer 0,7V. 


VOEDING 


De positieve voedingsspanningsaan- 
sluiting is alleen met de emitters van 
de pnp injektietransistoren verbon- 
den. De bases van deze transistoren 
liggen aan aarde, dus vanuit de voe- 
dingsspanning gezien vormt 121 een 
in geleide richting aangesloten silici- 
umdiode. De totale voedingsstroom 
is daarom gelijk aan de som van de 
stromen, die door de emitters van 
deze injektietransistoren lopen. De 
spanningsniveaus іп 121 schakelin- 
gen kunnen erg laag zijn; ze werken 
inderdaad al bij voedingsspanningen 
vanaf 0,85V. De voedingsstroom per 
poort kan erg laag zijn (ongeveer 
1nA) maar de injektiestroom per 
poort kan verhoogd worden tot 1mA 
waardoor de schakelsnelheid veel 
hoger wordt. Hoewel I?L schakelin- 
gen op zo’n lage spanningen werken, 
hebben de normaal ingebouwde in- 
en uitgangsschakelingen een hogere 
voedingsspanning nodig en daar- 
door is de voedingsspanning van de 
hele schakeling hoger. Soms worden 
een aantal serieweerstanden ge- 
bruikt in 121 schakelingen от de 
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Fig. 3: Het schema van de /?L poort, 
die hierboven afgebeeld is in fig. 2. 


voedingsspanning omlaag te bren- 
gen, terwijl andere een in het ІС 
ingebouwde spanningsregelaar heb- 
ben waardoor er geen uitwendige 
weerstanden nodig zijn. 

Door de toepassing van een inwendi- 
ge spanningsregelaar kan de injek- 
tiestroom op verschillende punten zo 
geregeld worden, dat voor een be- 
paalde schakelsnelheid, die voor dat 
gedeelte van de schakeling vereist is, 
het vermogen minimaal is. De snelle 
delerschakelingen van een kwarts- 
horloge bijvoorbeeld kunnen met 
een hoge injektiestroom werken voor 
een voldoend hoge schakelsnelheid 
bij 32kHz, terwijl de volgende deler- 
trappen, die bij een lagere frekwentie 
werken, een minder grote injektie- 
stroom nodig hebben. De duurdere 
fabrikage van zo'n schakeling kan 
best de moeite waard zijn als de 
opgenomen stroom minimaal moet 
zijn. 

In veel toepassingen is een enkele 
batterij een ideale voedingsbron voor 
121 schakelingen. Om overspraak te 
reduceren is er een isolatiering van 
n+ materiaal (zie fig. 2) nodig tussen 
twee naast elkaar gelegen poorten. 
Deze ring kan echter tegen de basis 
мап de прп transistor aangelegd wor- 
den, zodat het benodigde extra op- 
pervlak gering is. 


POORTEN 


121 poorten kunnen gevormd worden 
door de aparte collectoruitgangen 
aan elkaar te knopen (wired-OR) zo- 
als u in fig. 4 kunt zien. Op dezelfde 
manier kunnen NAND poorten ge- 
maakt worden door de multicollec- 
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DE ONTDEKKING МАМ 
НЕ 

De ontdekking уап 121 is een ver- 
haal apart. Horst H. Berger en 
Siegfried K. Wiedmann van het 
ІВМ Böblingen Laboratory іп W.- 
Duitsland hielden een lezing over 
hun MTL (of 121) schakeling ор de 
International Solid State Confe- 
rence in Philadelphia in februari 
1972. De volgende lezing echter 
op deze conferentie werd gehou- 
den door Cornelius M. Hart en 
Arie Slob van het Philips Natlab in 
Eindhoven en ging over hun 121. 
schakeling. De mensen van IBM 
kwamen tot hun ontwerp na een 
langdurig maar rationeel onder- 
zoek. De mensen van Philips ech- 
ter ontwikkelden hun idee binnen 
een paar dagen, wat eigenlijk een 
vlaag van inspiratie was. Binnen 
drie maanden produceerde Phi- 
lips LSI I?L schakelingen. Hart en 
Slob beschouwden 121 vanuit een 
natuurkundig standpunt waarin 
minderheids-ladingdragers geïn- 
jekteerd werden vanuit een р ge- 
bied in een npn device om het 
probleem van de hoge stromen en 
de grote begrenzingsweerstan- 
den, die in conventionele logika 
voorkomen, op te lossen. Aan de 
andere kant beschouwden Berger 
en Wiedmann hun schakeling 
vanuit het standpunt van de ont- 
werper waarin de individuele 
komponenten ор de chip inelkaar 
verweven waren (merge=opgaan 
in). Philips maakte in 1971 al een 
zakrekenmachientje met I?L scha- 
kelingen. Het bevatte meer dan 
1000 poorten op een oppervlak 
van 4 x 4 тт. Zelfs іп de eerste 121. 
schakelingen kwam het voordeel 
van de afwezigheid van grote 
weerstanden met hun dissipatie al 
naar voren. ledere logische ope- 
ratie had slechts één picojoule 
aan energie nodig; vergelijk deze 
waarde eens met de geschatte 
waarde van 0,2 picojoule die no- 
dig is voor een logische cel (een 
neuron) in de menselijke herse- 
пеп! 








toruitgangen уап de прп transistor 
aan te sluiten volgens fig. 5. 


IN- EN UITGANGS- 
SCHAKELINGEN 


121 wordt meestal in kombinatie met 
andere schakelingen toegepast. De 
spanningszwaai in een 121 schake- 
ling is ongeveer 0,7V bij zeer lage 
stromen. Als de in-en uitgangen van 
IL schakelingen rechtstreeks naar 
buiten gevoerd zouden worden, dan 
zouden door kleine stoorpulsjes of 





BL 


Het symbool van ІЗІ. wordt door 
de Fairchild Company gebruikt 
voor hun Isoplanar Integrated In- 
jection Logic technologie. Hij 
wordt toegepast voor produkten 


als de Fairchild 9408 micropro- 
gram sequencer die de volgorde 
bepaalt waarin microinstrukties 
uit een geheugen van maximaal 
1024 woorden gehaald worden. 
Hij is volledig kompatibel met TTL 
schakelingen. 


TOEPASSINGEN 


IL schakelingen worden gebruikt 
voor toepassingen als elektronische 
spelletjes, frekwentiesynthesizers, 
microprocessors, snelle rekenma- 
chines, interfaces voor computers, 
tellers, tiidschakelaars, telefooncen- 
trales, toongenerators, elektronische 
orgels, afstandsbediening voor TV's, 
analoog/digitaal omzetters, digitale 
voltmeters, anti-blokkeer schakelin- 
gen voor autoremmen, benzineinjek- 
tieschakelingen enz. In Europa kan 
121 toegepast worden in ‘Teletext’ en 
'Viewdata' decoders. 





door interferentie 121 schakelingen 
getriggerd kunnen worden, vanwege 
de grote gevoeligheid voor kleine 
pulsen. Daarom worden er buffers 
tussen де in- en uitgangen en de 121. 
schakeling zelf geplaatst. Een typi- 
sche ingangsbuffer die TTL pulsen 
omzet in pulsen voor een I?L schake- 
ling staat in fig. 6. Voor oudere logi- 
sche systemen kan de ingangsbuffer 
nog eenvoudiger uitgevoerd worden. 
Een uitgangsbuffer die lage pulsen, 
afkomstig van 121 schakelingen, kan 
omzetten in pulsen van voldoende 
spanning en stroom om ТТІ їе sturen 
staat in fig. 7. 


EEN VERGELIJKING 
TUSSEN 
VERSCHILLENDE 
TECHNOLOGIEËN 


Een 121 poort kan in feite met één 
komponent op een chipoppervlak 
van slechts eentiende van dat wat 
nodig is voor een gewone CMOS 
poort, bestaande uit drie elementen, 
gemaakt worden. Daarbij komt nog 
dat 121 een уап de meest ekonomi- 
sche technologieën is voor IC fabri- 
kage, want het aantal maskers en 
diffusiestappen voor de siliciumplak- 
ken is minder dan voor de meeste 
andere vergelijkbare technieken. Een 
van de voordelen van de I?L techno- 
logie is dat hij zoveel lijkt op andere 
standaard lineaire en Schottky TTL 
fabrikageprocessen, dat het makke- 
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De Black Watch van Sinclair was een 
van de eerste commerciële 
toepassingen van 121. 


lijk is om andere soorten komponen- 
ten op dezelfde chip te vervaardigen. 
Stuurtrappen voor LED's kunnen 
makkelijk op dezelfde chip met 121. 
schakelingen ondergebracht wor- 
den; hierdoor is er maar één chip 
nodig voor het sturen van het display 
van een horloge of rekenmachientje 
en de schakeling voor de logische 
bewerkingen. Op de chip met |21 
kunnen ook opamps, oscillatoren, 
spanningsregelaars enz. gebouwd 
worden. 


Het CMOS proces is alleen geschikt 
voor de produktie van puur digitale 
schakelingen, hoewel eenvoudige 
komponenten als transistoren en di- 
odes op dezelfde chip gemaakt kun- 
nen worden. Daarentegen kunnen 
Schottky TTL devices samen met l2L 
schakelingen op één chip gebouwd 
worden om produkten te vervaardi- 
gen die sneller zijn en een veel hoge- 
re pakkingsdichtheid hebben dan 
met andere methoden. De SN74S201 
еп de 5М745301 van Texas Instru- 
ments, dit zijn 256 bit random access 
geheugens, zijn hier een voorbeeld 
van. De vermogensopname van I?L 
schakelingen neemt lineair toe met 
de schakelsnelheid en in de praktijk 
kunt u de minimale injektiestroom 
kiezen, die hoort bij de maximale 
snelheid waarop de schakeling ooit 
zal werken. In rusttoestand trekken 
CMOS schakelingen weinig stroom, 
maar die stroom neemt toe als de 
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schakelsneldheid toeneemt. Dus 
hoeft er niets afgeregeld te worden 
als het vermogen minimaal moet zijn 
en de maximale schakelsnelheid kan 
altijd bereikt worden. Met andere 
woorden, CMOS schakelingen ne- 
men altijd het minimale vermogen op 
bij lage snelheden, maar kunnen in- 
dien nodig ook snel schakelen, ter- 
wijl 121 schakelingen afgeregeld 
moeten worden voor lage vermogens 
of hoge schakelsnelheden of andere 
waarden daartussen. 121 is sneller 
dan CMOS, terwijl Schottky I?L zelfs 
nog sneller is! De silicium-op-saffier 
versie van CMOS is een manier om 
snellere logische schakelingen te 


injection 
current 


injection 
current 





bouwen, maar ECL (Emitter Coupled 
Logic) is het snelste, doch dat gaat 
ten koste van makkelijke toepasbaar- 
heid. 

De grote storingsgevoeligheid van 
121 schakelingen is al genoemd. 
CMOS schakelingen hebben in- 
gangspulsen nodig met een тіпіта- 
le amplitude gelijk aan de halve voe- 
dingsspanning en dus is de storings- 
gevoeligheid erg klein. Het is moeilijk 
te zien hoe іп de toekomst 121 ge- 
maakt kan worden zonder de toevoe- 
ging van іп- еп uitgangsbuffers van- 
wege de storingsgevoeligheid. In ta- 
bel 1 staat een vergelijking tussen de 
diverse logische systemen. 


TOEPASSINGEN 


l?L kan vaak toegepast worden voor 
LSI. Het is niet geschikt voor IC's met 
slechts een paar poorten, dus is het 
onwaarschijnlijk dat er eenvoudige 
121 schakelingen (zoals bij CMOS en 
TTL) zullen komen. Men verwacht 
dat l?L Z'n toepassing zal vinden in 
computersystemen. Hoewel de 
meeste grotere halfgeleiderfabrikan- 
ten nog aan het overwegen zijn of ze 


121 gaan produceren, zijn er al een 
aantal (zoals Texas Instruments) die 
al IC's in grote aantallen fabriceren. 
De 5ВР0400 bijvoorbeeld in een vier 
bits parallel binair processorelement 
van Texas. 121 computer- еп micro- 
processor systemen voldoen aan vrij 
hoge snelheidseisen, maar ze onder- 
vinden konkurrentie уап snelle 
CMOS en silicium-op-saffier schake- 
lingen. Het is waarschijnlijk dat I?L. 
technologie toegepast gaat worden 
voor ‘consumer’ schakelingen, waar- 
bij de lage prijs de doorslag geeft. ІТТ 
is al bezig met het fabriceren van de 
ІТТ7170 in Engeland voor de 'Black 
Watch’ van Sinclair, die erg goed- 
koop is. De 7170 bevat meer dan 2000 
transistoren op een plaatje silicium 
van 3 x3 mm. Dit is het eerste horloge 
waarbij de totale schakeling op één 
chip zit, omdat 121 de hoge stuur- 
stroom voor het LED display kan 
leveren (terwijl bij CMOS aparte 
stuurtrappen nodig zijn voor het dis- 
play). De frekwentie van de kristalos- 
cillator in dit horloge is 32,678 kHz. 
Het stroomverbruik zonder display is 
159 ИА. Het display licht op als u een 
knopje indrukt en dan neemt natuur- 


INJEKTIESTROOM 


Fig. 4: (boven) І?і poorten kunnen gevormd worden door de 
collectoren door te verbinden. 


Fig. 5: (rechts) NAND poorten kunnen gemaakt worden door 
de multi-collector uitgangen van de npn transistor te 


gebruiken. 


Fig. 6: Een typische ingangsbuffer die 
тії pulsen omzet іп pulsen, geschikt 


voor lL. 


OILSWOM3v 
SNVSNI 


DNITEMVHIS 111 МУЛ 
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Fig. 7: Een uitgangsbuffer die 121 pulsen 


omzet in TTL pulsen. 
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TABEL 1. Een vergelijking tussen TTL, CMOS еп 121. 


Type 
logika 


Pakkings- 
dichtheid 
(poorten/mm?) 


lL 140-220 


CMOS 70-80 


lijk het stroomverbruik enorm toe. De 
Exar Company of California maakt 
ook een horloge met 121. 


CAMERA'S 


Een andere toepassing waarbij 121. 
met vrucht toegepast kan worden is 
de elektronische regeling van de slui- 
tersnelheid van camera's. Gewone 
elektronische sluitersnelheidsscha- 
kelingen trekken konstant stroom uit 
een batterij als ze aanstaan, maar I?L 
Schakelingen kunnen op een fotocel 
werken, Jammer genoeg is er toch 


Typische 

dissipatie 

per poort 
in rusttoestand 


5пуу 


snw 


Typische 
dissipatie 
per poort 
bij 1 MHz 


Logische 
spannings- 
zwaai 


100 uw 07V 


150 uw Afhanke- 
lijk van 
voedings- 
spanning 


35V 





nog een batterij nodig om de sluiter- 
magneet te bedienen, maar deze tijd 
is erg klein en daardoor zullen nieu- 
we camera's met I?L schakelingen 
veel langer met één batterij doen dan 
andere typen. 

Micro Components Corporation in 
Cranston, Rhode Island, USA maakt 
zo'n cameraschakeling. De I?L scha- 
keling werkt als een licht naar fre- 
kwentieomzetter en de frekwentie 
neemt lineair toe van 100Hz tot 
1 MHz met toenemende lichtsterkte. 
Dit signaal stuurt een ringoscillator 


мап 121 transistoren, die де sluiter- 
snelheid bepaalt. De hele schakeling 
zit in een doorzichtig plastic omhul- 
ling en trekt slechts enkele tientallen 
папоатрегез. De Matsushita Com- 
pany in Japan werkt ook al aan der- 
gelijke 121 schakelingen. Een ander 
voorbeeld van het gebruik van І2І is 
een uit drie IC's bestaande logische 
synthesizer van Motorola voor het 
digitaal afstemmen van een autora- 
dio. De schakeling kan de band 
‘scannen’ еп dan ‘locken’ ор de ge- 
wenste frekwentie. 


KONKLUSIE 


Om succes te hebben moet iedere 
nieuwe technologie voldoen aan 
voorwaarden als: (1) meer mogelijk- 
heden bieden dan andere vergelijk- 
bare technologieën, (ІІ) goedkoper 
zijn dan andere technologieën. 121. 
kan niet veel meer dan andere tech- 
nologieën. Voor sommige toepassin- 
gen is I?L echter zeer goedkoop. Dit 
criterium bepaalt welke toepassin- 
gen er in de toekomst voor gevonden 
zullen worden. ° 


Electronische orgels voor zelfbouw 
Komplete bouwpakketten, handleidingen en 
voorbewerkte kasten. Meer gegevens vindt u in 


onze uitgebreide katalogi 


Dr. .EJ3 25 I ons. 


Amsterdamsestraatweg 101 
Utrecht. Tel. 030-319397 





NIEUW! 
PRINTSERVICE 


NIEUW! 





Fabrikage van gedrukte schakelingen 
x één of tweezijdig epoxy, 35 of 70 u 
ж boren, vergulden, vertinnen etc. 


DIGITRONICS 
UVE 802 





Compleet wisapparaat 
voor PROM’s met 
ingebouwde tijdschakelaar. 
Wist 10 PROM's tegelijk. 


ж snelle levering, goede kwaliteit, gunstige prijs. 
* componenten. 
ж ontwerp en fabrikage van speciaalelectronica. 


LAGERWEIJ ELECTRONICA 


Prins Bernhardlaan 3, Veenendaal tel. 08385-13271 





Famoitror 


Postbus 721, Breda 
Telefoon 076-133457, Telex 54521 
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(5 LE @ TIR A WIJ ZIJN VERHUISD! 


HAAGDIJK 80 TEL. 076-135173 BREDA 


HET ADRES VOOR ALLE Techn. handelsonderneming 


KLOVE BV 
ELECTRONICA ONDERDELEN Gevonstraat 16 


V.E.R.O.N. verkoop bureau zendcursus en examenopgave Heerhugowaard tel. 02207-17991 
alle technische boekwerken voor de amateur. 

Kom eens kijken naar onze sortering kasten, plastic, alumi- 
nium, plaatstaal, gietaluminium, voor h.f. 

Tevens Dealer van о.а. Philips, Josty, Amtron, Wolfers 
Electronics, Short-Wave, Rotex. LEVERING VIA DE HANDEL 

Grote sortering luidsprekers van 0,2 Watt tot 100 Watt о.а. Gespecialiseerd in SCANNERKRISTALLEN 
Philips, Visaton, Wigo, Peerless, Isophon, Wharfedale. ELKE frequentie uit voorraad of korte levertijd. 
Onze collectie transistoren, І.С. condensatoren, trafo's, 
meters, meetapparatuur, o.a. Chinaglia, Master soldeer- 
bouten, naalden, elementen. 


Vakantie-aanbieding CX 





) 
Mengpaneel M S 2000 99,95 2 1( M [ А] 

Gecomb universeel/trans test “Gees C$ 

in metalen etuis 122,00 % 

Politie-scanner v.a. 395,00 Super 

1-kanaals mod lichtorgel 17,50 «<« ж 

3-kanaals mod lichtorgel 45,00 | 2 С 

4-kanaals looplicht + Sound 132,00 ompact 
Lichtorgel, ingeb. microfoon 95,00 am [ IME compat Wis zearcaoad des 
Handic Scanner 004 498,00 SN heeft u onlangs nog kunnen 
Handic Scanner 006 498,00 lezen. Voor sl f. 480.- geeft 
Handic Scanner 007 747,00 de Super Compact u echter nóg 
70 cm antenne 10 el 19,95 Erebi eA Lupo 
70 cm antenne 20 el 29,95 

2m 8 el yagi 49,50 

2 m 8 el yagi 69,50 

8 el kruis yagi 99,50 

Wij leveren het gehele Prefer Programma Microfoons, Ил UTE DER AEN 
hoofdtelefoons. Bakker & de Haan BV Antwoordnr. 78 ZWANENBURG. 













TEL. 030-790744 


(WORDT IN DE NABIJE 
TOEKOMST 790644) 


O.K. JONGENS - ZET 
MAAR NEER IN 
BILTHOVEN (POSTBUS 93) 
ETI IS VERHUISD 
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TERMINALS 
deel 11 


We kregen een groot aantal vragen 
van lezers van "ЕТІ MICROPROCES- 
SORS', die problemen hadden met 
het bedienen van een eenvoudig 
MPU-systeem (b.v. een evaluatie kit). 
Behalve een voeding is er alleen een 
manier nodig om toegang te krijgen 
tot het geheugen, een methode om 
de monitorprogramma instrukties in 
te voeren en een systeem om infor- 
matie terug te krijgen, m.a.w. een 
terminal. In dit artikel geven we enke- 
le ideeën hoe dit verwezenlijkt kan 
worden. 


Fabrikanten van evaluatie kits heb- 
ben in het algemeen hun kits zó ont- 
worpen dat er een teletypewriter op 
aangesloten kan worden. Het moni- 
torprogramma en de terminal vor- 
men samen een gemakkelijke en ge- 
schikte manier om programma's te 
ontwikkelen, ze in te lezen en ze te 
laten lopen. Maar als u geen terminal 
hebt en zich geen nieuwe kunt per- 
mitteren (ze kosten meer dan 
f 2000, —), wat zijn dan de mogelijk- 
heden, als die er überhaupt zijn? 

Welnu, hier geven we een aantal mo- 
gelijkheden die kunnen bijdragen tot 
een oplossing van het probleem. 


1. TELEPRINTERS EN 
TYPEMACHINES 


De eerste methode is om een wat 
oudere teleprinter om te bouwen. 
Deze worden door zendamateurs ge- 
bruikt om RTTY te ontvangen en uit 
te zenden en hierdoor is er een aktie- 
ve tweedehands handel in teleprin- 
ters, dus stap eens naar een dump- 
handel. 

Hoewel deze oudere teleprinters een 
serie-ingang hebben, gebruiken ze 
niet de ASCII code, die in alle moni- 
torprogramma’s gebruikt wordt, dus 
moet и zelf een geschikte sodecon- 
verter bouwen. De meeste IC-fabri- 
kanten hebben voorgeprogrammeer- 
де ROM's die de Baudot-code in 
ASCII omzetten, maar ASCII іп Bau- 
dot omzetten is moeilijk en is te moei- 
lijk voor een beginneling. Als u er in 
slaagt een oude teleprinter te be- 
machtigen, probeer er dan ook de 
technische gegevens van te krijgen. 
Daaruit kunt u te weten komen welke 
code er gebruikt wordt. 





Introductie in de toepassing van 


БЫ microprocessors 


TYPEMACHINES Als u een beetje 
extra werk niet erg vindt, zijn er altijd 
nog tweedehands elektrische type- 
machines. Er zijn vele soorten en de 
omzetting kan voor ieder model ver- 
schillend zijn, maar in het algemeen 
is het voldoende om de schakelkon- 
takten van het toetsenbord parallel te 
zetten aan uw eigen schakelaars. 
Niet alle typemachines hebben ech- 
ter die schakelaars; bij sommige be- 
dienen de toetsen mechanische ver- 
bindingen en verzorgt het elektrische 
deel alleen de ‘spierkracht’. Kijk dus 
de machine even na voordat u hem 
koopt. 

Andere, zoals de IBM Selectric, heb- 
ben een elektrische interface om an- 
dere apparaten te sturen. Een code- 
converter en een parallel naar serie 
dataconverter moeten dan nog toe- 
gevoegd worden, maar die zijn in de 
vorm van een ROM voor dit model 
verkrijgbaar. 


2. DOE HET ZELF 


Het tweede alternatief is om uw eigen 
terminal helemaal zelf te bouwen. In 
het ideale geval zou dit een naboot- 
sing van een teletypewriter zijn en de 
computer zou dus geen verschil mer- 
ken. Zo'n terminal zou uit drie delen 
kunnen bestaan 1) het keyboard om 


SERIE 
IN 






CONVERTER 





TTY 
LIJN 
ONTVANGER 


Fig. 1: Blokschema van een terminal. 
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SERIE-PARALLEL 





data in te voeren 2) het display om 
data zichtbaar te maken en 3) de 
serie/parallel converter om de inter- 
face signalen voor de teletype op te 
wekken. Zie fig. 1. 

Onlangs zijn er een aantal IC's op de 
markt verschenen waardoor het aan- 
tal onderdelen in zo'n terminal dras- 
tisch beperkt kan worden. Voor het 
keyboard is er een speciaal codeer IC 
dat de toetsen aftast en een inge- 
drukte toets detekteert en de bijbe- 
horende 8 bits ASCII code afgeeft. Er 
zijn IC's voor volledige alfanu- 
merieke keyboards of voor hexadeci- 
male keyboards met 16 toetsen. Zo'n 
projekt beschreven wij reeds in ETI 
2e jaargang nr. 6 juni 777. 

Voor displays zijn er IC's die de hexa- 
decimale code zichtbaar maken en 
karakter generator IC's om alle alfa- 
numerieke karakters in verscheidene 
rijen weer te geven. 


HEXADECIMALE 
TERMINAL 


Omdat de meeste monitorprogram- 
ma's minder dan 20 van de beschik- 
bare 128 ASCII karakters gebruiken, 
is de goedkoopste manier om een 
keyboard te maken, 20 druktoetsen 
en genoeg diodes om een 6x20 ma- 
trix te vormen, te gebruiken. Zie fig. 2. 
HET DISPLAY gedeelte moet een 
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EENVOUDIG KEYBOARD 








10 ВІТ S.A. 
(2х 7496) SERIE UIT 


PARALLEL DATA IN — ROV TTY INTERFACE 








SCHAKELKONTAKT 
OP KEYBOARD 


REST VAN DE DIODE MATRIX 








KONTAKT- | 
DENDER 


ONDERDRUKKING 


Vee 


Fig. 2: Een eenvoudig keyboard. Dit schema laat zien hoe indrukken van een toets een parallel code bepaalt en de serie 
codegenerator start.Deze schakeling geeft een 11 bits serie code: eerst een startbit (logische 0), dan 8 bits in ASCII code en 
vervolgens twee stopbits (logische 1). Hiervoor heeft het schuifregister 11 clockpulsen nodig maar als het er meer zijn is dat 
niet erg bij deze schakeling, dan worden er wat meer enen afgegeven. Zie fig. 3. 





geheugen hebben met een minimale 
opbergkapaciteit van 12 karakters en 
een mogelijkheid om de karakters 0-9 
en A-F weer te geven en nog 4 of 5 
andere vormen om de andere tekens 
die de monitor afgeeft, zichtbaar te 
maken. Om een zinvol gebruik te 
maken van deze uitgang moeten alle 
12 karakters ineens zichtbaar де- 
maakt kunnen worden. 

Er zijn tegenwoordig enige interes- 
sante 16-karakter plasma displays 
verkrijgbaar. Deze worden kant-en- 
klaar geleverd en er moet alleen nog 
maar een gelijkspanning op aange- 
sloten worden alsmede de zes minst 
significante bits van de ASCII code 
van het karakter dat u zichtbaar wilt 
maken. De module bergt het karakter 
op in z'n eigen geheugen, decodeert 
het en maakt het zichtbaar op een 5x7 
punten matrix. Maar deze modules 
zijn nogal prijzig, zo'n f 400, — рег 
stuk. Een goedkoper alternatief is om 
uw eigen zevensegments LED dis- 
plays te bouwen. Door het oplichten 
van een aantal van de zeven segmen- 
ten en de decimale punt ontstaan er 
voor ieder display 128 verschillende 
toestanden, meer dan genoeg voor 
de 20 karakters, die door de meeste 
monitorprogramma’s gebruikt wor- 
den. Zoek alleen 20 verschillende 
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| | | | UITGANGSSIGNAAL МАМ SCHAKELKONTAKT 
| UITGANGSSIGNAAL МАМ DENDERONDERDRUKKER 








n LAAD ASCII WOORD 


IN HET GEHEUGEN 


MONOSTABIELE F.F. 1(2) 


START DE OSCILLATOR 
2 VOOR 10 PERIODEN 
| ЕМ ONTKOPPELT DE 


MONOSTABIELE Ғ.Ғ. VOOR у, SEKONDE 


i OP DE CLOCKPULSEN WORDEN DATA 
1 UIT HET SCHUIFREGISTER GEVOERD 
d osc 








EN WORDEN ER NULLEN VOOR IN DE PLAATS GEZET 











Б, Л © LOGISCHE 1 
BIT? | BIT2 1 BIT3 | ВІТАЇ BITS | вите | BIT7 | 51 OF 20 mA (MARK) 
i ' ; ' i 
' і i ' i і i ! 
m і ' Н ! | __! мв LOGISCHE 0 
| OF 0 mA (SPATIE) 
ш omme ш 


PAS HIER KAN EEN 
VOLGEND STARTBIT KOMEN 
EÉN VOLLEDIG WOORD, VERZONDEN ІМ У, SEKONDE —— жр 


Fig. 3: Deze spanningsvormen laten zien hoe de schakeling in fig. 2 werkt. De 
uiteindelijke spanningsvorm is geschikt voor het monitorprogramma en de і 
interface van de evaluatie kits en is іп de vorm die een teleprinter gebruikt om іп 
ASCII te zenden en te ontvangen. 
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vormen uit die gemakkelijk te опі- 
houden zijn. Omdat alle monitors 
hexadecimaal zijn, zullen 16 karak- 
ters 0-9 en A-F voorstellen, wat heel 
goed met een zeven segmentsdisplay 
kan. De resterende symbolen worden 
gebruikt om de operateur informatie 
te verschaffen en hoeven niet gelijk te 
zijn aan de ASCII vormen; alleen 
moeten ze makkelijk te onderschei- 
den en te onthouden zijn. Een deco- 
der om zo'n display te sturen kan 
opgebouwd worden uit een zeven- 
segments decoder plus nog een paar 
poorten. Voor de duidelijkheid kan 
dan nog de decimale punt gebruikt 
worden om aan te geven dat een 
karakter niet hexadecimaal is. 


DE TTY INTERFACE EN DE SERIE 
NAAR PARALLEL CONVERTER vor- 
men het overblijvende gedeelte. De 
TTY interface zet de door de Telety- 
pewriter (TTY) verwachte 0/1 
stroomniveaus om naar de 0/1 ni- 
veaus van de logische familie in uw 
serie naar parallel converter. Zie fig. 
3. De converter is een 11 bits schuif- 
register. Bij de 8 ASCII bits komen 
nog een startbit aan het begin dat 
altijd 0 is en de ontvanger weet dan 
dat er nog 10 bits volgen (8 databits 
en nog twee stopbits, die altijd 1 zijn). 
Dit proces is asynchroon, dus na het 
begin ervan verwacht de ontvanger 
iedere 9,09 ms een nieuw bit. Om het 
leven wat eenvoudiger te maken, bie- 
деп verscheidene fabrikanten een ІС 
dat UART heet (Universal Asynchro- 
nous Receiver/Transmitter) aan en 
dat alle logika bevat voor deze serie 
naar parallel omzetting en tevens de 
parallel naar serie omzetting voor het 
zenden. De interne logika kontroleert 
ook de pariteit en zet een vlag op om 
aan te geven dat de data klaar zijn en 
verzonden worden. 

Er is hier niet voldoende ruimte om 
de volledige werking van de UART te 
beschrijven, maar mocht u besluiten 
om er een te gebruiken dan is het de 
moeite waard er een application note 
bij te krijgen. 


GEHEUGEN. In kombinatie met uw 
zelfgebouwde terminal kan een cas- 
setterecorder gebruikt worden in 
plaats van een ponsbandlezer en 
ponser. De trein '1'еп еп ("еп kan op 
de band gezet worden door een toon 
of geen toon of door twee tonen van 
verschillende frekwenties. Een toon 
van 2 KHz is zeer geschikt omdat de 
data bitsnelheid laag is, 110 bits per 
sekonde (zie fig. 3). 

Voor een betere ruisonderdrukking 
kan beter een stereorecorder ge- 
bruikt worden waarbij de '1'еп op het 
ene spoor en de 'O'en op het andere 
spoor gezet worden. Een 30 minuten 
cassette kan 18.000 woorden op- 
slaan. Dit komt overeen met 50 meter 
ponsband en u hoeft de band niet met 





de hand op te rollen als u hem laat 
vallen zoals bij ponsband. 


3. FRONTPANEEL 


De laatste methode om uw micro- 
computer te bedienen is gebruik te 
maken van een zogenaamd frontpa- 
neel of bedieningspaneel in plaats 
van een terminal. Met zo'n paneel 
hebt u niets meer aan een monitor- 
programma, de operateur moet dan 
saaiere bedieningsprocedures ge- 
bruiken. Maar deze manier om uw 
minicomputer te bedienen is wel erg 
goedkoop. Zo'n paneel is meestal 
sneller te bouwen dan een terminal 
en maar half zo duur. Een zeer een- 
voudige versie kan voor ruim f 100,— 
gebouwd worden (zonder voeding of 
kast). Met verdere verfijningen zoals 
іпсгетепі adrescounters komen de 
kosten op са. f 160,— tot f 240, —. Bij 
deze methode wordt het uitvoeren 
van een programma in een micro- 
computer onderbroken en wordt 
data woord voor woord in het 
lees/schrijfgeheugen ingevoerd. Het 
woord is afkomstig van een rij tuimel- 
schakelaars op het frontpaneel. De 
plaats in het geheugen wordt be- 
paald door een andere rij schake- 
laars, die ook op het frontpaneel 
gemonteerd zijn. Om de inhoud van 
een geheugenplaats te bepalen 
wordt het woord uit het geheugen 
naar een rij LED's op het frontpaneel 
gestuurd. In feite neemt het frontpa- 
neel de kontrole over de bussen over 
en ontkoppelt de microcomputer 
zichzelf van de schakeling door z'n 
uitgangen te verhinderen de bussen 
te sturen. Deze manier van bedienen 
wordt soms aangeduid als de DMA 
(Direct Memory Access). 


Op dezelfde manier moeten de scha- 
kelaars op het frontpaneel losgekop- 
peld kunnen worden van de bussen 
als de microcomputer loopt. De logi- 
ka die dit moet doen moet door uzelf 
gebouwd worden en op het frontpa- 
neel geïnstalleerd worden. Ook moet 
u de logika toevoegen om de micro- 
computer ‘single step’ te laten wer- 
ken. ’Single step’ betekent dat de 
instrukties één voor één uitgevoerd 
worden en dat de computer tussen 
twee instrukties terug gaat naar de 
halt mode. Hierdoor kan de opera- 
teur z'n programma instruktie па in- 
struktie uitvoeren en kontroleren of 
alles wat moet gebeuren ook ge- 
beurt. Deze manier van bedienen is 
onmisbaar om zonder al te veel moei- 
lijkheden fouten uit een programma 
te halen. Informatie over toepassin- 
gen, die bij de meeste evaluatie kits 
geleverd wordt (maar niet bij alle- 
maal) laat zien hoe dit moet. 

Een nadeel van dit eenvoudige front- 
paneel is dat men geen overzicht 
heeft over de inhoud van de inwendi- 
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де registers, alleen over het geheu- 
gen en over 1/0 devices die als geheu- 
genplaatsen beschouwd kunnen 
worden. De mogelijkheid om hard- 
ware bij te bouwen om dit probleem 
op te lossen hangt af van de toege- 
paste microprocessor en is erg inge- 
wikkeld. Gelukkig kan dit ook gedaan 
worden met een eenvoudig program- 
maatje dat ingelezen kan worden 
telkens als de microcomputer inge- 
schakeld wordt. 


Een bruikbaar frontpaneel bevat dan 
de volgende funktionele delen: 

1) Een rij tuimelschakelaars om 
adressen en input data te bepalen. 
2) Een display om data zichtbaar te 
maken (b.v. een rij LED's die ge- 
stuurd worden door CMOS buffers 
(b.v. 4009)). 

3) Buffers tussen de bussen en de 
schakelaars op het frontpaneel. Deze 
buffers moeten tri-state uitgangen 
hebben, zoals de 7415365 of CMOS 
transmissie poorten zoals de 4016, 
indien toepasbaar. 

4) Kontrolelogika om de microcom- 
puter te onderbreken en voor ‘single 
step’ bedrijf. 


Degenen die besluiten om een front- 
paneel te gebruiken moeten ook het 
lees/schrijfgeheugen kunnen adres- 
seren om programma's uit te voeren. 
Alle evaluatie kits zijn zo opgebouwd 
dat indrukken van de resetknop de 
microcomputer het programma in de 
ROM laat uitvoeren. Als u de ROM 
niet gebruikt dan moeten de adres- 
sen van de ROM en de RAM veran- 
derd worden zodat de computer de 
eerste instruktie van ieder program- 
ma dat u schrijft uit de RAM haalt. 
Hierin komt n.l. het begin van ieder 
programma dat u schrijft of in ieder 
geval de start van elke software routi- 
ne. e 


en neem een pincet mee.... 
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elen compleet 68,-- 


en 


_ een zelf-instructie leergang | a resp. 4 en s aeien. 
| ontwerpen van 
| digitale systeme 


6 delen ee 98,— 


DOE MEE MET DE 
DIGITALE REVOLUTIE 





Begrijp de laatste ontwikkelingen achientjes, comput digitale horloges enz 
a dak dom dn ROTORL E. MARTER LAA М 10. DEN | DOF DER ¢ at bij 
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IETS OVER DEZE ZELF-INSTRUCTIE LEERGANGEN. 


DIGITALE COMPUTER LOGICA 

EN ELECTRONICA 

Deze kursus werd geschreven voor computerge- 
bruikers еп kan’ o.a. worden gebruikt voor de op- 
leiding van onderhoudsmensen van analoge com- 
puters, die omgeschoold moeten worden voor het 
onderhoud van digitale computers. De kursus is 
aangepast voor algemeen gebruik. 


De kursus bestaat uit vier geprogrammeerde delen 
voor zelfstudie. Het studeren door zelfonderricht 
heeft het voordeel vaak sneller en grondiger te zijn 
dan klassikaal onderwijs. De student werkt in zijn 
eigen tempo, en moet steeds elke vraag beantwoor- 
den voordat hij doorgaat met de volgende. 


De volledige kursus, welke bestaat uit vier delen, 
omvat het volgende: 


DEEL 1: 

Elementaire computer logica, waaronder het bi- 
naire, octale en decimale getalstelsel en hun onder- 
linge samenhang. 


DEEL 2: 

Logische schakelingen, waaronder AND-poorten, 
OR-poorten, Inverters, NOR- en NAND-poorten, 
de daarop betrekking hebbende Boolean-algebra en 
waarheidstabellen. 


DEEL 3: 

Het ontwerpen van logische schakelingen, waar- 
onder het toepassen van het theorema van De 
Morgan voor het ontwerpen van logische schake- 
lingen met NOR-poorten. (In deel 3 wordt de stof 
van deel 2 bekend verondersteld). 


DEEL 4: 

Flipflops en registers, waaronder R-S en J-K flip- 
flops, binaire tellers, schuifregisters en half-adders 
(optellers). (In deel 4 wordt de stof van de delen 1, 
2 еп З bekend verondersteld). 

Voor de kursus is géén voorafgaande wiskundige kennis 


nodig, doch slechts eenvoudige rekenkundige kennis. Wel 
is een zekere aanleg voor logisch denken vereist! 


Prijs 4 delen compleet f 68,— 


Een kursus voor gevorderden in 6 delen, getiteld 
"НЕТ ONTWERPEN VAN DIGITALE SYSTEMEN’ 
is eveneens verkrijgbaar bij ROTOR 
LEERGANGEN-DEN DOLDER. 
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De onderwerpen die in deze kursus behandeld 
worden zijn: 


HET ONTWERPEN VAN DIGITALE SYSTEMEN 


DEEL 1: Het rekenen met de computer 

Het octale, hexadecimale en binaire stelsel; omzetten van 
getallen met het octale-, hexadecimate- en binaire stelsel 
onderling; omzetten van breuken; het gebruik van conver- 
sietabellen; optellen in het octale-, hexadecimale- en binaire 
stelsel; aftrekken in het binaire stelsel; het uitbeelden van 
negatieve binaire getallen; complementaire systemen; ver- 
menigvuldigen en delen in het binaire stelsel. 


DEEL 2: Boolean-algebra 

OR en AND functies; combinaties van OR en AND poor- 
ten; logische poorten; de NOT, exclusieve-OR, NAND, 
NOR en exclusive-NOR functies; poorten met meerdere 
ingangen; waarheidstabellen, het nut om formules te ver- 
eenvoudigen; de wetten van De Morgan; kanonieke vormen; 
NOR en NAND logica; toepassing van De Morgan.s wetten 
op ingewikkelder formules; afspraken wat betreft positieve 
en negatieve logica; Karnaugh diagrammen; three-state 
logica; wired logica. 


DEEL 3: Rekenschakelingen 

De half-adder en de full-adder (opteller); de half-subtractor 
en de full-subtractor (aftrekker); optel- en aftrekschakeling- 
en; aftrekken door middel van complementaire optellinge; 
serie en parallel optellers; de processor of logische reken- 
unit (ALU, Arithmetic Logic Unit); methoden om te ver- 
menigvuldigen en te delen. 


DEEL 4: Geheugens en tellers 

Reset-Set (R-S); geklokte R-S; eenvoudige D; getriggerde D 
еп Master-Slave (meester slaaf) flipflops; schuifregisters 
waaronder: ring registers, serie naar parallel en parallel naar 
serie, naar links en naar rechts schuivende registers; asyn- 
chrone en synchrone binaire tellers; tellers met behulp van 
schuifregisters waaronder: ringtellers, Johnson teller, tellers 
met een exclusive-OR in de terugkoppeling; Random 
Access, lees/schrijf geheugens (RAM); Read Only Memories 
geheugens (ROM). 


DEEL 5: Ontwerpen van rekenapparaten 

De opbouw van een rekenapparaat; getallenstelsels; BCD en 
Excess-Three BCD; coderen van de invoer via het toetsen- 
bord; decoderen van gegevens voor de uitlezing; decimale en 
zeven-segment displays (uitlezingen); register systemen; de 
contrôle sectie; de ROM die het programma bestuurt; de 
adres decodering; programma instrukties; de nstruktie 
decodering; de struktuur van het contrôle programma. 


DEEL 6: Computer opbouw 

Delen van de computer; Centrale Processor Unit (CPU); 
geheugen organisatie; numerieke gegevens; voorstellen van 
de lettertekens; computer instrukties; programma opslag; 
uitvoering van de instrukties; adresseer-methoden waar- 
onder: eenvoudig geheugen, paging (oproepen), relatieve-, 
indirekte- en geïndexeerde register en scratchpad (kladblok) 
adressering; de instruktie set waaronder: instrukties met 
behulp van geheugens, direkte- en voorwaardelijke sprong- 
instrukties, schuif- en register verwisseling instrukties, con- 
trôle en invoer/uitvoer instrukties; invoer/uitvoer systemen; 
programma interrupts waaronder: meervoudige interrupts 
en interrupt prioriteiten; programmering; assemblers en 
assemblertaal; compilers en hogere programmeertalen; uit- 
voeringsprogramma's; operatingsystemen en time-sharing. 


Prijs 6 delen compleet f 98,—. 
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DEEL 


ELEKTRONICA EN 
TELECOMMUNICATIE 


Sinds het begin van het leven op 
aarde bestaan er al elektrische me- 
thoden om informatie over te zenden. 
Het zenuwstelsel, dat zo kenmerkend 
is voor leven, is gebaseerd op het 
gebruik van elektrische stromen voor 
de informatieoverdracht. Er bestaat 
dus niets nieuws bij de elektrische 
communicatiesystemen, maar pas in 
de laatste 140 jaar maakte de mens 
van dit principe gebruik bij zijn uitvin- 
dingen. De oude Grieken wisten een 
klein beetje van de elektriciteit. Tha- 
les van Milete schreef over geladen 
amber, maar het duurde tot recente 
tijden voordat het bestaan ervan in 
levende wezens bekend werd. In 
1791 beschreef Luigi Galvani (in 
werkelijkheid zijn vrouw) zijn obser- 
vaties over het gebruik van elektrici- 
teit bij de poten van een kikvors, in 
zijn geschriften vermeldend dat er 
elektriciteit in weefsels bestaat. Het is 
zeer twijfelachtig of Galvani zag dat 
de inherente gevolgtrekking was dat 
deze slechts diende als communica- 
tiemiddel tussen de sensoren en de 
spieren. 

Er gingen ongeveer veertig jaren 
voorbij toen, omstreeks 1830, een 
zekere doctor Jackson demonstreer- 
de hoe een draad die om een stuk 
weekijzer werd gewonden ervoor 
zorgde dat dit magnetisch werd; hij 
deed dit meer ter ontspanning dan 
als een wetenschappelijke demon- 
stratie. Eén van degenen die het ex- 
periment gadesloegen was Samuel 
Morse, een alom bekende portret- 
schilder uit die tijd. Hij beschouwde 
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het 'trucje' als basis voor een metho- 
de om begrippen over te brengen 
tussen mensen die een aanzienlijke 
afstand van elkaar verwijderd waren. 
Hij maakte de elektriciteit zichtbaar 
door een onzichtbare stroom om te 
zetten in een zichtbare beweging en 
maakte het daardoor mogelijk om 
berichten over te zenden d.m.v. on- 
zichtbare elektronen. Hij dacht aan 
de telegraaf zoals we die nu kennen. 
In Morse's tijd was de communicatie 
van oudsher nog weinig veranderd. 
Maar het dagelijkse levenstempo ver- 
anderde snel waardoor een grotere 
snelheid in de communicatie ge- 
vraagd werd. 

Er bestond een soort van telegraaf, 
aan- en uitgaande lichtstralen of 
seinvlaggen, maar het ontbrak hierbij 
aan snelheid en flexibiliteit. Ver- 


ташы С” 


scheidene jaren lang ontwikkelde 
Morse methoden voor het overzen- 
den van een code door een draadcir- 
cuit, daarbij gebruik makend van een 
elektromagneet om een potlood te 
doen afwijken op het papier waar- 
door een geschreven lijn op een be- 
wegende papierstrip ontstaat (fig. 1). 


fig. 1. Het ontvangstdeel 
van de eerste telegraaf van 
Morse. Het gewicht trekt 
het papier langs de 
driehoekige potlood- 
houder. Stroom, die door 
de spoelen halverwege de 
houder wordt ontvangen, 
veroorzaakt een uitslag en 
tekent een merkje op de 
potloodstreep. 


De methode was echter beperkt tot 
korte afstanden (de onderdelen wa- 
ren in die dagen niet zo erg efficient 
en het grootste deel van het vermo- 
gen werd in warmte omgezet) en dit 
bracht hem ertoe om erover na te 
denken hoe hij het signaal kon rege- 
nereren. Tenslotte ontwierp Morse 
het relais: het elektrisch inputsignaal 
levert voldoende vermogen om het 
relais te sluiten waardoor het volgen- 
de circuit wordt gesloten enz. Het 
relais is een vereenvoudigde vorm 
van een vermogensversterker omdat 
het uitgangsvermogen vele malen 
het ingangsvermogen kan zijn. Uit- 
eindelijk ontwierp Morse een sys- 
teem om informatie over te dragen, 
d.m.v. een code met korte en lange 
gelijkstroompulsen om de letters en 
symbolen te representeren. De ge- 


ELECTRONICA TOP INTERNATIONAAL-AUGUSTUS 1977 




























lijkstroompulsen werden langs tele- 
graafdraden overgebracht en als de 
afstand tussen zender en ontvanger 
te groot was werden tussenliggende 
relais gebruikt. Relais (die in hoofd- 
stuk 2 van deze serie zijn beschreven) 
bestaan voornamelijk uit een spoel 


die, wanneer ze worden bekrachtigd, 


door een elektrische stroom, ervoor 
zorgen dat één of meer contacten 
worden gesloten. Morse gebruikte 
het overgedragen signaal om de re- 
laisspoel te bekrachtigen waardoor 
de betreffende contacten werden ge- 
sloten en die op hun beurt het scha- 
kelen van de volgende trap veroorza- 
ken. Zonodig werd een hele serie van 
dergelijke relais toegepast om de 
data over duizenden mijlen te kunnen 
overdragen. 

Tot zover de telegraaf en het gebruik 
van geschakelde gelijkstromen (d.c. 
= direct current) voor de informatie- 
overdracht. Laten we nu eens kijken 
naar de vroegere ontwikkelingen 
voor het gebruik van wisselstromen 
(a.c. = alternative current) voor dit 
doel. In 1887 schreef de zoon van een 
Hamburgse advocaat, Heinrich Hertz 





fig. 2. Een schets van Heinrich Hertz uit 
die tijd. 


(fig. 2), in zijn dagboek dat hij had 
ontdekt wat we tegenwoordig radio- 
golven noemen. (Doet u geen moeite 
om een verklaring te zoeken wat deze 
werkelijk zijn want niemand weet 
het...; we weten echter wat ze kunnen 
doen en hoe we ze in ons voordeel 
kunnen gebruiken). Deze tijdafhan- 
kelijke trillingen bewegen zich door 
de ruimte zonder de noodzaak van 
draden terwijl ze in feite een klein 
onderdeel zijn van het elektromagne- 
tische spectrum dat we al in een vorig 
deel van deze serie hebben ge- 
noemd. 

De ontdekking van Hertz was het 
begin van het nog steeds voortgaan- 
de onderzoek naar manieren om gol- 


ven uit het gehele spectrum op te 
wekken en te detekteren. Er werd 
beweerd dat Hertz zijn ontdekking 
van weinig nut was. De eenheid van 
frequentie, de Hertz, is naar deze 
geleerde genoemd wiens ріо- 
nierwerk nieuwe gezichtspunten 
opende voor onze mogelijkheden. De 
"Негіге golven’, zoals ze eerst werden 
genoemd, konden alleen visueel ge- 
detekteerd worden als kleine vonkjes 
tussen de ontvangstspoelen. Tegen 
1890 had Eduard Branly in Parijs een 
techniek ontworpen om met behulp 
van de golven een relais te laten 
werken. Het was gebaseerd op het 
principe van de samenklontering van 
ijzervijlsel wanneer dit in het veld 
kwam dat door de golven werd ver- 
oorzaakt. Door de samenklontering 
werd een elektrisch circuit gesloten. 
Dit was een erg grove methode en 
hoogst ongemakkelijk want na iedere 
informatiebit moest het vijlsel ор- 
nieuw geschud worden. Desondanks 
was dit het begin van veel experimen- 
ten die tenslotte leidden tot de radio- 
communicatie zoals we die nu ken- 
nen. Aan Marconi wordt algemeen de 
eerste succesvolle radiouitzending 
toegeschreven maar sommige histo- 
rici geven dat aan de Deen Johannes 
Sorensen, van wie wordt beweerd dat 
hij vanaf de kust signalen heeft ont- 
vangen van een schip voordat zelfs 
Hertz zijn bevindingen rapporteerde 
(in 1866). Ook nog vóór Marconi was 
de Russische ingenieur A. S. Popov, 
die op 7 mei 1895 de mogelijkheid 
demonstreerde van het zenden van 
berichten door de lucht. Popov was 
ook de eerste man die een werkelijk 
geregelde radioverbinding vestigde 
tussen het eiland Kuutsalo, bij Kotka, 
en het eiland Suursaaren. Deze ver- 
binding werd op 4 februari 1900 in 
dienst gesteld en werd regelmatig 
gebruikt tot april 1900. Gedurende 8 
dagen werden 440 officiële telegram- 
men overgezonden. 

In 1897 slaagde Marconi er met de 
hulp van anderen in om lange berich- 





ten over te zenden over een afstand 
van 7 km tussen Lavernock Point in 
Wales en het eiland Flatholme dat 
midden in het Kanaal van Bristol ligt. 
Zijn succes werd onmiddellijk aan- 
vaard (in tegenstelling tot Sorensen 
die publiekelijk werd uitgelachen 
toen hij beweerde dat hij zonder het 
gebruik van draden kon communice- 
ren). In 1898 legde Marconi een ver- 
binding aan tussen het koninklijke 
jacht 'Osborne' еп de residentie van 
koningin Victoria op het eiland 
Wight. Gedurende de vele jaren hier- 
па werd het gebruik van de elektroni- 
ca hoofdzakelijk beperkt tot de com- 
municatiedoeleinden. De grote есо- 
nomische winst die werd verkregen 
door het gebruik van elektronische 
technieken was verantwoordelijk 
voor de snelle vooruitgang die 
plaatsvond in de elektronica. De tele- 
grafie is een eenvoudige maar effi- 
ciënte manier om informatie over te 
zenden; het elektrische contact 
wordt in een zekere volgorde geslo- 
ten en geopend volgens bijv. de Mor- 
secode. Dit contact laat de stroom 
door het transmissie-medium vloeien 
en daarbij de informatie meevoerend. 
Bij de ontvanger wordt het signaal 
gebruikt om een ander contact te 
sluiten dat ofwel kan worden ge- 
hoord of gezien. Tegenwoordig ge- 
bruiken we nog steeds hetzelfde con- 
сері, de telexdienst, kortegolf-radio 
en scheepsverbindingen, maar in het 
algemeen zijn de methoden veel in- 
gewikkelder omdat ze elementen be- 
vatten als error (= vergissing) detec- 
tie, multiple channels (= meerdere 
kanalen) en automatische uitleesap- 
paratuur. 

We zullen nu eens gaan kijken naar 
de signaalvormen die gebruikt kun- 
nen worden om informatie mee te 
delen waarbij we de werkelijk ge- 
bruikte circuits tot later in de cursus 
laten voor wat ze zijn wanneer we 
enige ervaring hebben verkregen 
over de werking van de componenten 
en de subsystemen. 
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fig. 3. Een eenvoudig d.c.signaal circuit met gebruik van een aan-uit 


schakelaar. 
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ELECTRONICA VOOR IEDEREEN! 


TWEE 
SIGNAALKLASSEN: 
DIGITAAL EN ANALOOG 


Laten we eens teruggaan naar een 
eenvoudig gelijkstroomcircuit zoals 
in fig. 3. Degeen die de schakelaar 
bedient aan de zendzijde kan voor de 
werking zorgen van het element aan 
de ontvangstkant en daarbij iets mee- 
delen aan de andere persoon. Wat hij 
in feite heeft gedaan is het laten 
vloeien van een stroom waarvan de 
grootte wordt bepaald door de span- 
ning van de batterij en de weerstand 
van het indicatie-element. (De weer- 
stand van de kabel wordt hier ver- 
waarloosbaar verondersteld maar 
moet in de praktijk wel bekeken wor- 
den, zeker wanneer de afstanden 
oplopen tot vele kilometers.) Zoals 
uit fig. 3 blijkt kan, hoe de schakelaar 
ook is gesloten, deze slechts een 
AAN of een UIT stand vertegenwoor- 
digen. Als de zender de sleutel her- 
haaldelijk zou openen en sluiten zou 
de amplitude/tijd-grafiek van de 
stroom er uit zien als іп fig. 4. Merk op 


DE STROOM 


100 mA 








fig. 4. Amplitude-tijd grafiek van de 
stroom in een geschakeld circuit. 


dat er geen stromen in het circuit 
lopen tussen de aan- en uitstand van 
de schakelaar. Omdat deze soort van 
signalen slechts zekere discrete 
waarden heeft noemen we dit een 
digitaal signaal, waarbij dit woord 
afkomstig is van het Latijnse woord 
voor ‘vinger’. Het type van elektrische 
circuits dat deze signalen genereert 
staat bekend als SCHAKEL-circuits. 
Het is hier de juiste plaats om uit te 
leggen waarom een schijnbare ver- 
spilling van vermogen in een weer- 
stand in werkelijkheid in de elektroni- 
ca zo nuttig is. In het voorbeeld van 
fig. 3 zet de weerstand de energie van 
de stroom om in een bruikbaar sig- 
naal. Zonder weerstand zou er geen 
signaal aan de ontvangstzijde kun- 
nen worden opgewekt. Een te kleine 
weerstand van het element zou een 
enorme stroom door de draden ten 
gevolge hebben; een te grote weer- 
stand van het element zou onvol- 
doende energie kunnen leveren om 
de gewenste indicatie te kunnen pro- 
duceren. Kijk nu eens wat er gebeurt 
als we de sleutel verwijderen en deze 
vervangen door een variabele weer- 
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fig. 5. Een eenvoudig d.c.signaal circuit 
met gebruik van een variabele stroom. 


stand zoals in fig. 5. Verder plaatsen 
we aan de ontvangstkant een voltme- 
ter i.p.v. een belletje of een lamp. 
Wanneer de zender de weerstand 
varieert van het circuit, varieert ook 
de stroom in overeenstemming met 
de wet van Ohm. Staat de weerstand 
op zijn maximale waarde (oneindig in 
ons geval) dan vloeit er geen stroom 
еп de meter registreert dus 0 volt. 
Wordt de weerstand in de zender 
verminderd dan neemt de stroom toe 
en daarmee ook de uitslag van de 
meter. Bij de minimale weerstand 
tenslotte bereikt de stroom een ni- 
veau waarbij de meter een volle uit- 
slag vertoont. 
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B) EEN SINUSGOLF 


fig. 6. Circuits met een continu 
variërende stroom worden analoge 
circuits genoemd. 


Het signaal varieert dus geleidelijk 
zonder enige gelijkenis met de snelle 
veranderingen die we zagen in het 
schakelcircuit (tenzij de zender ze 
produceert door zeer snelle weer- 
standsveranderingen). Deze signaal- 
vorm wordt een ANALOOG signaal 
genoemd. Het is niet mogelijk om de 
vorm van het signaal uniform te defi- 





niéren in de tijd (zoals we in het 
schakelende geval deden) omdat 
deze helemaal van de zender af- 
hangt. Zou bijv. de weerstand uni- 
form van het maximum naar nul gere- 
geld worden, dan zou een rampfunk- 
tie worden geproduceerd zoals in fig. 
ба. Het is ook duidelijk dat een sinus- 
golf kan worden gegenereerd (fig. 
6b) wanneer de weerstand eerst op 
de halve voedingsspanning wordt 
ingesteld en dan heen en weer wordt 
bewogen in de juiste tijd-weerstand 
relatie. Het analoge circuit kan wor- 
den gebruikt om schakelfunkties te 
produceren door snelle bewegingen, 
maar een digitaal circuit kan niet 
worden gebruikt om een analoog 
gedrag te verkrijgen (tenminste niet 
zonder aanvullende circuits zoals we 
later in deze cursus zullen zien). De 
weerstand van een circuit speelt een 
vitale rol bij de productie van analoge 
signalen, speciaal wanneer de waar- 
de op de een of andere manier kan 
worden gevarieerd. We zullen later 
zien dat de alom bekende transistor 
in werkelijkheid weinig meer is dan 
een variabele weerstand waarin de 
doorgelaten stroom wordt geregeld 
door een andere stroom die aan een 
andere aansluiting wordt toegevoerd 
op dezelfde wijze zoals een politie- 
agent het verkeer regelt op een krui- 
sing met een éénrichtingstraat. Het 
volgende punt ter beschouwing is 
hoe de twee signaalvormen (digitaal 
en analoog) informatie kunnen mee- 
delen. 


DE INFORMATIE IN 
DIGITALE SIGNALEN 


Digitale signalen bestaan alleen uit 
discrete niveaus; een tafelkalender 
bijv. is in wezen een digitaal element. 
Het is de 17e februari of het is het 
niet. Er bestaan geen tussenstappen 
zoals de 17,75 februari. Een gewoon 
horloge of klok is daarentegen een 
analoog element waarbij de tijd 
wordt gemeten door een vloeiende 
vooruitgang van de wijzers langs een 
schaal. Het meest elementaire elek- 
tronische element om een digitaal 
signaal te genereren is een schake- 
laar. Het is of AAN of UIT, er zijn twee 
en slechts twee mogelijke toestan- 
den. Er bestaan veel andere elemen- 
ten en (later beschreven) circuits die 
slechts twee toestanden hebben en 
deze zijn algemeen bekend als Binai- 
re (d.w.z. tweetoestands) elementen. 
Deze binaire elementen vormen de 
basis van de digitale elektronica 
waarvan de digitale computer het 
meest sprekende voorbeeld is die uit 
vele duizenden of zelfs miljoenen 
binaire elementen bestaat welke in 
combinatie verbazingwekkende ta- 
ken kunnen verrichten. 

Laten we eens onderzoeken hoe in- 
formatie kan worden omgezet met 
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ееп schakelsysteem zoals in fig. 3. 
Het licht is hier AAN of UIT. Dit 
betekent dat de zender slechts één 
stukje informatie (die we een bit noe- 
men) tegelijkertijd kan zenden; kom 
wanneer het licht aangaat, еїс., de 
enige informatie die werkelijk wordt 
overgedragen is dat de schakelaar is 
gesloten. Dit betekent dat we een 
betekenis moeten toekennen aan 
deze informatiebit. We kunnen ech- 
ter hetzelfde signaal achtereenvol- 
gens twee of meer keer zenden en 
aan de afzonderlijke bits betekenis- 
sen toekennen. We kunnen ook het 
sluiten van de schakelaar een varië- 
rende sluitertijd geven. De eerste die 
een dergelijke arbitraire code con- 
strueerde was Samuel Morse in 1837. 
Zijn code was opgebouwd uit afge- 
sproken volgorden van korte en 
lange tekens om iedere letter van het 
alfabet te representeren. De letter V 
wordt bijv. weergegeven door punt, 
punt, punt, streep; de amplitude-tijd 
grafiek is afgebeeld in fig. 7. Dus door 
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AMPLITUDE 
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9 PUNT PUNT PUNT STREEP 
. . . = 
от от ow бан, 


У 

MORSE CODE VAN EEN У 
(EEN SPATIE IS EEN PUNT LANG, 
EEN STREEP 3 PUNTEN) 


fig. 7. Amplitude-tijd grafiek van de 
letter V uit de Morse code zoals deze 
wordt geproduceerd door het schakelen 
мап d.c. circuit. 


het zenden van hele series van derge- 
lijke groepen kunnen we woorden en 
verder komplete berichten vormen in 
elke gesproken taal. (In het compu- 
terjargon wordt een dergelijke groep 
van bits een 'woord' genoemd, zelfs 
als deze niet overeen komt met het 
een of andere gesproken woord.) De 
Morsecode is er slechts één van vele 
die kunnen worden gebruikt om in- 
formatie over te seinen. Er zijn veel 
andere communicatiecodes in ge- 
bruik die elk aparte eigenschappen 
hebben welke geschikt zijn voor een 
bepaald doel. Typische voorbeelden 
van codes zijn Baudot, ASCII, Selec- 
tric, Hollerith, om er maar een paar 
algemene te noemen. 

Deze codes verschillen van de Mor- 
secode doordat ze groepen pulsen 
gebruiken (die alle dezelfde lengte 
hebben) en zijn gebaseerd op de 
variaties van een fundamenteel tel- 
systeem die bekend staat als de Ві- 
naire code welke we nu zullen onder- 
zoeken. Normaliter werken we met 
onze mathematica (optellen, verme- 
nigvuldigen, etc.) in het tientallige 


stelsel. Het nummer 1285 is bijv. ge- 


lijk aan: 4 „402 = 1000 
%2х102- 200 
%8х101- 80 
+5х10= 5 

- 1285 


We hoeven niet met tienen te геке- 
nen, we kunnen ook rekenen met een 
twee, een acht, een twaalf of met elk 
ander basisgetal dat we willen. Laten 
we nu eens gaan kijken hoe een 
systeem met basisgetal 2 (een binair 
systeem) werkt. 

Indien we één schakelaar hebben zijn 
er slechts twee mogelijke toestan- 
den; maar wat gebeurt er wanneer we 
nog een tweede schakelaar hebben? 
Geven we de waarde '0' aan de scha- 
kelaarpositie UIT en de waarde '1' 
aan de positie AAN dan kunnen we 
als volgt een tabel maken van de 
mogelijke combinaties: 





4321 
alleen schak. 1 0-70 
alleen schak. 1 die 5 
schak. 1 en 2 18 2 
schak. 1 en 2 Tube 942 
schak. 1 еп 2 еп 3 100. 4 
schak. 1 еп 2 еп 3 Tof "Ss. 
schak. 1 еп 2 еп 3 шко» 5 
schak. 1 еп 2 еп 3 КІЛ 4 
schak. 1 еп 2 еп 3 еп 4 1000 8 
schak. 1 еп 2 еп 3 en 4 1001 9 
schak. 1 еп 2 еп З еп 4 1010 10 
schak. 1 еп 2 еп 3 en 4 1031 "11 
schak. 1 еп 2 еп З еп4 1100 12 
schak. 1 еп 2en 3en 4 1101 13 
schak. 1 еп 2 еп З еп 4 1110 14 
schak. 1 еп 2 еп 3 еп 4 4454545 


Hieruit kunnen we zien dat het toe- 
voegen van een tweede schakelaar 
ons vier mogelijke combinaties (22) 
geeft. Dit voortzettend krijgen we bij 
3 schakelaars 23 — 8 combinaties, bij 
4 schakelaars 24 — 16 combinaties, 
etc. Dus bij 6 schakelaars zou een 
totaal van 26 = 128 combinaties mo- 
gelijk zijn. We kunnen dus een groep 
van zes bits gebruiken om in de binai- 
re code af te beelden de getallen 0 
t/m 9, alle letters van het alfabet (met 
zowel gewone als hoofdletters) plus 
een aantal lettertekens en andere 
symbolen of opdrachten die we wil- 
len overdragen. De lengte van het 
codewoord ligt dus vast en de opeen- 
volgende groepen bits (- woorden) 
zijn van elkaar gescheiden door gro- 
tere spatie. De grootste verschillen 
tussen de afzonderlijke codes liggen 
in het aantal bits рег 'woord’ еп de 
manier waarop betekenissen aan het 
woord worden gegeven. Op het eer- 
ste gezicht lijkt het alsof deze binaire 
codes een verschrikkelijk langzame 
manier zijn om informatie over te 
dragen. Maar herinnert u zich dat 
elektronische schakelaars miljoenen 
keren per seconde kunnen worden 
geopend en gesloten en in de praktijk 
kunnen we de in serie gezonden bi- 
naire codes veel sneller zenden dan 
een Morsecode-apparaat. Verder 
kunnen we, omdat alle bits dezelfde 
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lengte en alle woorden hetzelfde аап- 
tal bits hebben, de woorden parallel 
overzenden. M.b.v. onze tabel zien 
we dat we een 8 kunnen zenden over 
vier lijnen door een "1" op lijn 4 te 
zetten en ’nullen’ op de lijnen 1, 2 en 
3. In dit geval zou de overdrachtsver- 
houding dus weer vier maal zo snel 
zijn. Het gebruik van een parallelle 
transmissie is echter onpraktisch 
(door het aantal benodigde lijnen) 
behalve over korte afstanden zoals 
bijv. in een computer. 


PULSEN VAN DEZELFDE 

AFMETINGEN; DE INFORMATIE 
SIGNAAL BESTAAT IN HET AL DAN NIET 
AMPLITUDE AANWEZIG ZIJN ERVAN. 


Ї 


fig. 8. Het zenden van een nummer 11 
in de binaire code (in digitale 
signaalvorm). 





DE INFORMATIE IN 
ANALOGE SYSTEMEN 


Anders dan bij digitale signalen die 
alleen op discrete niveaus kunnen 
voorkomen, kunnen analoge signa- 
len dat op elk niveau tussen nul en 
een maximaal beschikbare waarde. 
In theorie kan ieder miniem verschil 
in niveau worden gebruikt om een 
specifiek informatiebit te represente- 
ren en daarmee dus een bijna ongeli- 
miteerde capaciteit op elk ogenblik. 
In de praktijk echter wordt de schei- 
ding tussen de niveaus die we be- 
trouwbaar kunnen detecteren, be- 
perkt door de aanwezigheid van Ruis 
(de naam die aan de ongewenste en 
storende signalen wordt gegeven) 
welke op ieder niveau iets kan optel- 
len of aftrekken waardoor we de be- 
doelde betekenis fout interpreteren. 
In werkelijkheid is er dus een beperk- 
te capaciteit in elk analoog signaal en 
de capaciteit hangt af van het niveau 
van de ongewenste signalen die het 
systeem binnenkomen. Het ruisach- 
tige signaal van de temperatuur die 
met een thermometer wordt verkre- 
gen (fig. 9) illustreert dit. Het laat ons 
zien hoe de temperatuur in de tijd 
varieert, maar met een nauwkeurig- 


HET DOOR RUIS 
GEMODULEERDE 
SIGNAAL 







TEMPERATUUR 


ZUIVER 
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й 








fig. 9. De bepaling van een signaal in 
een analoog circuit wordt beperkt door 
de ongewenste ruis die in het signaal 
aanwezig is. 
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heid die beperkt wordt door de groot- 
te van de ruis welke op de grafiek is 
gesuperponeerd. Binnen de breedte 
van deze ruisband kunnen we niet 
met zekerheid zeggen wat de tempe- 
ratuur was. Hij zou volgens de dikke 
getrokken lijn hebben kunnen lopen; 
hij zou ook tussen de onderste en de 
bovenste limiet hebben kunnen va- 
riéren of op een andere wijze die u 
kunt voorstellen. We hebben geen 
werkwijze om te bepalen wat er ge- 
beurt wanneer ruis het signaal over- 
stroomt. 


MODULATIE 


We zagen in de figuren 5 en 6 hoe de 
stroom in het circuit werd gevarieerd 
in overeenstemming met de wensen 
van de operateur (het schuifcontact 
van de weerstand werd heen en weer 
bewogen om dit te bereiken). In het 
elektronisch spraakgebruik wordt dit 
proces ‘modulatie’ genoemd; de ge- 
lijkstroom werd gemoduleerd om a.c. 
(wissel)golfvormen te verkrijgen. De 
Morse en de binaire code worden 
overgezonden door de modulatie van 
een fundamentele gelijkstroom. Kij- 
ken we naar de temperatuurgrafiek in 
fig. 9 dan zien we dat het oorspronke- 
lijke signaal is gemoduleerd door de 
ruis en frequenties produceerde die 
in het werkelijke temperatuursignaal 
mogelijk niet voorkwamen. Hoewel 
dit op dat ogenblik nadelig is, kan dit 
proces van het toevoegen van fre- 
quenties bij andere toepassingen 
nuttig worden gebruikt om informa- 
tie te vervoeren. Beginnen we met 
een continu gegenereerd a.c. signaal 
(i.p.v. het hierboven genoemde d.c. 
signaal) dan kunnen we deze a.c. 
golfvorm op dezelfde wijze module- 
ren door zijn amplitude of zijn fre- 
quentie te variéren. Laten we deze 
modulatiemethoden eens iets meer 
in detail bekijken. 


Amplitudemodulatie (A.M.) Deze 
naam wordt gegeven aan het proces 
waarbij de momentane amplitude 

van een golf met constante frequen- 
tie wordt gevarieerd, gewoonlijk om 
informatie mee te delen. Dit wordt in 
fig. 10 getoond. Het oorspronkelijke 
signaal wordt de DRAAGGOLF ge- 
noemd omdat deze het informatie- 
signaal draagt. Amplitudemodulatie 
wordt uitgebreid toegepast bij de 
radiotransmissie, in het bijzonder 
door de gewone zendstations waar- 
mee we zo vertrouwd zijn. Het is 
eenvoudig om Morsecode op een 
draaggolf te zenden; de draaggolf 
wordt gewoonweg aan- en uitge- 
schakeld en produceert kleine inke- 
pingen die vele perioden lang zijn. 
Het principe wordt echter niet alleen 
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gebruikt bij de radio maar wordt in 
veel andere gebieden van de elektro- 
nica toegepast. 


Frequentiemodulatie (F.M.) Bij dit 
type modulatie wordt de amplitude 
constant gehouden, maar wordt de 
momentane frequentie daarentegen 
gevarieerd. De draaggolf is in het 
begin dezelfde als bij AM maar na de 
modulatie ziet het gecombineerde 
signaal eruit als in fig. 11 (Deze mo- 
dulatie staat gewoonlijk bekend als 
FM). Het is minder vatbaar voor ruis- 
problemen dan AM maar in de toe- 
passing is het duurder zodat het ge- 
bruik ervan meer beperkt wordt dan 
bij AM-systemen. Zonder twijfel 
heeft u van FM-radio’s gehoord; het 
zendsysteem dat frequentiemodula- 
tie gebruikt om de geluidssignalen 
over te zenden. 


WAAROM MODULEREN 
WE EEN A.C. 
DRAAGGOLF? 


U zult zich nu wel afvragen waarom 
we al deze moeite doen om een a.c. 
signaal te moduleren. Op de eerste 
plaats is er een speciale generator 
nodig om de draaggolf op te wekken 
en verder speciale circuits om het 
ontvangen signaal weer te detecte- 
ren. Waarom gebruiken we niet een 
eenvoudig, door een batterij gevoed, 
d.c. signaal welke we met een scha- 
kelaar of een variabele weerstand 
variêren? Laten ме, от deze vraag te 
beantwoorden, eens het probleem 
bekijken om spraak over grote af- 
standen te vervoeren. Bij het spreken 
veroorzaken we drukgolven in de 
lucht welke iemand anders, die vrij 
dicht bij ons staat, kan detecteren 
d.m.v. zijn voor de druk gevoelige 
oren, maar de afstand waarover deze 
akoestische communicatie Кап 
plaatsvinden is zeer beperkt. Hoe 
kunnen we een gesproken bericht 
over de halve wereld zenden of zelfs 
naar de maan? Natuurlijk weet u dat 
dit door de radio gebeurt; in een 
radiozender moduleren we een 
draaggolf met de amplitude en de 
frequentie van de stem. Maar hoe 
komt het dat door deze techniek de 
overdrachtsafstand zoveel groter 
wordt? Het antwoord vinden we in de 
aard van de elektromagnetische gol- 
ven. 


DE ELEKTRO 
MAGNETISCHE GOLVEN 


In een vorig gedeelte vertelden we u 
dat, wanneer er een stroom vloeit 
door een draad, er ook een daarmee 
verband houdend magnetisch veld 
bestaat. Bovendien bestaat er tussen 
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fig. 10. Bij amplitude-modulatie wordt 
de amplitude van het draaggolf signaal 
gevarieerd; de frequentie blijft hetzelfde. 
a. ongemoduleerde EEEL 

b. gemoduleerde draaggolf. 

c. het modulerende signaal. 


HATED MODULATED MODULATING 





de amplitude van de draaggolf constant 

ehouden en wordt het 
informatiesignaal gebruikt om de 
momentane frequentie te variéren. a, b 
en c: hetzelfde als in fig. 10. 


twee condities, of geladen lichamen, 
die van elkaar zijn geisoleerd en ver- 
schillende potentialen hebben, een 
elektrisch veld. We kunnen dus een 
magnetisch veld hebben zonder een 
daarbij behorend elektrisch veld en 
analoog hiermee een elektrisch veld 
zonder een magnetisch veld. Wan- 
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neer de velden echter veranderen is 
het onmogelijk dat de beide velden 
afzonderlijk van elkaar bestaan. 

Een veranderend elektrisch veld zal 
een magtisch veld tot gevolg hebben 
en een veranderend magnetisch veld 
zal een elektrisch veld tot gevolg 
hebben. Deze elektromagnetische 
verstoringen breiden zich in alle rich- 
tingen uit op dezelfde wijze wanneer 
een steen, die in een vijver gegooid is, 
rimpelingen van het water veroor- 
zaakt. Het opmerkelijke bij een elek- 
tromagnetische verstoring is dat 
deze zich voortbeweegt met de snel- 
heid van het licht en bij de voortplan- 
ting daarvan geen lucht of enig ander 
medium nodig heeft. Het heeft dus de 
mogelijkheid om zich voort te bewe- 
gen door het vacuüm van de vrije 
ruimte. Omdat niemand naar alles wil 
luisteren dat een zender uitzendt 
worden er verschillende draaggolf- 
frequenties gebruikt voor de ver- 
schillende transmissie toepassingen. 
De gebruikte draaggolffrequenties 
hangen af van de specifieke toepas- 
sing bijv. radio, televisie, amateurra- 
dio, radar, etc. Ze gebruiken allemaal 
frequenties die geschikt zijn voor het 
type modulatie dat ze toepassen en 
zijn door internationale afspraak in 
banden onderverdeeld. De AM radio- 
stations gebruiken dus draaggolven 
in het bereik van 550 kHz tot 1,5 MHz 
terwijl radar frequenties kan gebrui- 
ken van 1 tot 10 GHz. In feite gebrui- 
ken de communicatiesystemen de 
elektromagnetische straling vanaf 10 
kHz voor VLF (Very Low Frequency — 
zeer lage frequenties voor communi- 
catie met onderzeeboten) tot de 
lichtgolven toe (door lasers toe te 
passen) die in het bereik liggen van 
ongeveer 100 Tetrahertz. 

Verwar niet de elektromagnetische 
straling van lage freugentie (bijv. 20 
kHz) met dezelfde frequentie bij au- 
dio. Het zijn totaal verschillende ver- 
schijnselen. Audio heeft een medium 
nodig zoals lucht en plant zich in de 
lucht voort met een snelheid van 
ongeveer 334 meter per seconde. 
Merk ook op dat de snelheid per 
medium varieert. In tegenstelling 
hiermee plant de elektromagnetische 
straling van 20 kHz zich voort met een 
snelheid van 300x106 meter per se- 
conde en heeft geen transmissieme- 
dium nodig. Aan de ontvangstzijde 
zijn speciale circuits nodig om de 
erop aanwezige modulatie te detec- 
teren. 


MULTIPLEX 


Veronderstel dat we vier telefoonge- 
sprekken tegelijkertijd over een 
draad willen zenden. Zoals uit fig. 12 
blijkt kan het eerste kanaal direct 
gezonden worden. Zouden we pro- 
beren de andere op dezelfde lijn te 
zetten dan zou het resultaat op een 
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fig. 12. Door frequentie-multiplex 
kunnen de communicatiekanalen naast 
elkaar worden gestapeld langs het 


party lijken; zouden ze allemaal tege- 
lijkertijd spreken dan zou het onbe- 
grijpelijk еп overstaanbaar worden 
en zeker niet privé. Dit wordt voorko- 
men door het tweede gesprek bij een 
draaggolf-frequentie op te tellen die 
net iets hoger ligt dan de hoogste 
frequentie van het andere gesprek. 
Dit wordt bereikt door modulatie. De 
andere lijnen worden op dezelfde 
wijze gemodificeerd door ieder ge- 
sprek op een hogere draaggolffre- 
quentie te zetten dan de vorige. Van- 
daar het begrip ‘opstapelen van ka- 
nalen’, omdat ze over het frequentie- 
spectrum worden verdeeld. 

Voor een redelijke verstaanbaarheid 
is het nodig om de frequentiecom- 
ponenten van de menselijke stem, die 
ongeveer liggen tussen de 300 Hz en 
3300 Hz dus een bereik hebben van 
3000 Hz, over te brengen. Dit staat 
bekend als de benodigde BAND- 
BREEDTE. De signalen van de afzon- 
derlijke telefoonlijnen kunnen dus 
frequenties bevatten vanaf de laagste 
in het eerste (ongemoduleerde) ka- 
naal tot aan de hoogste in het vierde 
(gemoduleerde) kanaal. Zoals we 
zagen, heeft ieder kanaal een band- 
breedte nodig van ongeveer 3000 Hz 
(en het is wenselijk om de kanalen 


fig. ie Modulatie van puls-draaggolven. 











а. puls amplitude modulatie РАМ. 
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с. SETTE positie of ЕТЕ Ша 
modulatie PPM of PTM. 
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DIE ALLE SIGNALEN OVERDRAAGT 
IN DE BANDBREEDTE 
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frequentiespectrum zonder elkaar te 
beïnvloeden. 


iets van elkaar te verwijderen om 
overlappen te, vermijden) zodat vier 
kanalen een totale bandbreedte no- 
dig hebben van 12000 Hz (plus de 
scheiding tussen de kanalen). Bij 
normale telefoonlijnsystemen is het 
aantal kanalen dat zo kan worden 
'gemultiplexed', zeer beperkt omdat 
de totale bandbreedte die door een 
gewone telefoonkabel kan worden 
verwerkt zelden meer is dan onge- 
veer 12 kHz. (Speciale kabels kunnen 
echter duizenden gemultiplexte ka- 
nalen op deze manier verwerken). 
Nu we onze gesprekken zo op een lijn 
hebben 'gemultiplext', is het kenne- 
lijk noodzakelijk om ze aan het ande- 
re einde te scheiden. Dat noemen we 
het demultiplexen. Dit wordt gedaan 
door speciale elektronische circuits 
die filters heten om de enge band met 
frequenties die bij iedere draaggolf 
horen, te selecteren. leder kanaal 
krijgt dan de modulatie die ontdaan is 
van de draaggolf. Dit proces van 
demodulatie wordt voor ieder kanaal 
gedaan en de verkregen audio wordt 
dan naar de individuele telefoonge- 
bruikers gevoerd. 
Frequentiemultiplex is inderdaad 
een ingewikkeld proces om informa- 
tie over te zenden. Maar het is veel 
goedkoper om veel informatiekana- 
len op deze manier over te zenden 
dan om steeds maar nieuwe kabels 
aan te leggen voor een wereldomvat- 
tend communicatiesysteem, speciaal 
als het gaat om televisie of als ze over 
de zeebodem lopen. Daar het elek- 
tromagnetisch frequentiespectrum 
bruikbaar is tot tenminste 1014 Hz zal 
het wel duidelijk zijn dat een enorm 
aantal communicatiekanalen ge- 
bruikt kan worden. Het totale fre- 
quentiespectrum kan natuurlijk niet 
in één lijn worden gestopt, maar er 
kunnen honderden kanalen in een 
microgolf verbinding worden gemul- 
tiplext. In de toekomst kunnen door 
communicatiesystemen met een la- 
ser duizenden TV-kanalen worden 
overgezonden in een enkele licht- 
straal. wordt vervolgd 
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(wijzigingen voorbehouden) 


LIQUID CRYSTAL 
DISPLAYS 


(Vloeibare kristal uitlezing) 

Meer en meer worden ‘Liquid Crystal 
Displays’ toegepast in plaats van de 
reeds bekend geworden 'LED's'. In 
meetapparatuur, armbandhorloges 
enz. zien we de rood of groen oplich- 
tende cijfers en letters vervangen 
worden door de vloeibare kristallen. 
Waarom? En hoe werkt het? Dit 
wordt uitvoerig uit de doeken gedaan 
in ETI-september uitgave. 


4-TV SPELEN UNIT 


ETI project 804. 4 spelen gebruik 
makende van slechts één enkele 
‘chip’, om zo ор elke TV aante sluiten 
en met geluid. Drie verschillende 
tonen voor 3 verschillende gebeurte- 
nissen! In een van de komende ETI- 
nummers beschrijven we een TV-ge- 
weer, een leuke aanvulling op dit 
project en gezellig voor de komende 
wintermaanden. 


Speciale onderdelen: 

C1, 2 82 pF keramisch 

C3, 7, 8 33 и 16V 

CV1 variabele trimmer 65 pF. 
Transistoren BC 148 2 х. 


IC 1 AY-3-8500 
IC 2 4001 (CMOS) 
IC 3 4011 (CMOS) 
Spoel L1 100uH 

IC voetje 28 pens 

6V batt. houder. 


Dus een fijn project in september 
ETI. 


741 OPAMP (DEEL 2) 


Weer een serie OPAMP schakelingen 
voor alledag! Fijn om te weten en 
gemakkelijk om te bouwen. 


KLEINE SCHAKELINGEN 


1. Bass Versterker 

Nu de laagste уап de laagste frequen- 
ties óók uit een kleine (niet de klein- 
ste!) luidspreker. Een veel vebeterde 
bass kwaliteit is het resultaat van 
deze eenvoudige schakeling. 
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Bijzondere onderdelen: 
C1 1004F 16V ама. 
C2 22uF 16V tantaal — ы 
C7, 8, 10 4uF 16V tantaal 

C9 4Ти 16У tantaal — 
2611 1004F 10У | 

C12 1000uF 25V - 

ж але pace: как Н 
Q1 ВС 108 Q2 ВС 178 Q3 BFY50 
__zener9V400MW 0000 

_ Brugcel 200V 1,6A 
JCA 741 
Potmeter 1K verticaal preset. | 


2. Digitale frequentie meter 

5 bereiken en tot 10MHz 

Dit ontwerp gebruikt slechts een 
handjevol standaard onderdelen om 
tot een superieure kwaliteit te komen 
welke menig commercieel apparaat 
het schaamrood op de led’s doet 
slaan! We hebben dit apparaat inge- 
bouwd in een kastje en het is een 
pronkstukje geworden waar iedereen 
weg van is! 


Een paar bijzondere onderdelen: 
(Tip aan handelaren: bestel hiervan bij 
uw grossier: dit project(je) was in zo- 
wel Australië als in Engeland een 
hardloper!) 





C2 1004F 10V tantaal electrolyt 
СЗ 154F 16V tantaal electrolyt 
C4 2,2uF 25V tantaal electrolyt 
C5 150n polyester $ 
C6 15n polyester 

C7 2200uF 25V еіесігоїу — | 
IC's 7413, 7400, 74121, 7490 (3x), 
7447A (3x) » 

Displays DL 707 (Зх) 
Spanningsregelaar SV 1A 

Brugcel 200V - 1,6Amp 

Potmeters 20K Multiturn 5x 
Schakelaar: combi 5 stuks 4-polig, 
awed ‘ 

Trafo 220V - 9V 1A 














Van dit soort meter gaan wij in de 
komende maanden een aantal bou- 
wen, zodat wij een goedkope, doch 
uitstekend functionerende meetbank 
krijgen. LOOK-OUT - voor de vol- 
gende ЕТІ en.... vertel het aan uw 
vrienden, dat ETI er is. 











Verder in september ЕТІ: 
Electronica voor iedereen 
ETI Datasheets 


ETI PROJECT 480 
50/100 WATT 
VERSTERKER MODULE 


Met dit AMPLIBLOK zijn hoge ver- 
mogens gemakkelijk te realiseren - 
50 of 100 Watt, de keuze is aan u - het 
enkel verschil is slechts 2 transisto- 
ren! 

Verkorte Spec.: 

Output: 50 of 100W in 8 of 4Q 

Freq. bereik: 5 Hz-50kHz 
Ingangsgevoeligheid: resp. 500mV 
en 1V 

S/R verhouding: 100dB 

Voeding: 33V - 1,2 Amp, resp. 2,4 
Amp 


Speciale onderdelen: 

Practisch overal verkrijgbare spullen! 
C1 33n 250V 

C2-C5 2500uF 50V electrolyt 

C6-7 47uF 50V 

Zeners (2x) 15V 1W 


4700 trimpot 

Halfgeleiders BC177 of BC557, 
BD140, BD139, MJ2955 en de onvol- 
prezen 2N3055 1 of 3x 

zekeringen 3A en last but not least 





ETI MICROPROCESSORS 


Een zeer gewaardeerde artikelen se- 
rie die ETI tot de bijzondere electro- 
nica-bladen maakt. Van de reeds ver- 
schenen nummers zijn nog een aan- 
tal op voorraad, voor hen die goed- 
koop een waardevolle leergang MI- 
CROPROCESSORS wil bezitten. In 
Oktober ETI gaan wij verder met ons 
ETI Systeem 68: Systeem bus en 
VDU interfacing. 
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RADIO ROTOR - KINKERSTRAAT 55 - AMSTERDAM. HET ADRES VOOR 

| ALLE ELECTRONICA ONDERDELEN - HALFGELEIDERS - RADIO BUIZEN 

| (OOK DE HEEL OUDE!) - LUIDSPREKERS - SCHAKELAARS - BOUWSETS - 
| ВОЕКЕМ ЕМ2. 


T SN 74500 2.80 SN 74 H 04 230 
Quarzkristal Y SN 7400 0.80 9 5М 74 1.5 124 8.90 
1 MHz 2400 Y SN 7401 1.20 ы SN 745112 6.30 
і 100 kHz 42.00 SN 7402 1.20 SN 74511280 
3,2768 MHz 17.90 SN 7403 1.20 SN 16880 8.50 
4 194304 7.50 SN 75491 5.95 
4 433618 6.00 Y Ў М SN 75492 5.95 


| Ultrasonore weergever 


MA 40 ША T : ? SO 42 P 8.10 
STK 025 34.00 
| IC voetjes 3 я 5 3 STK 020 24.60 
DIL B Texas 0.90 7 5ТК 036 6440 
| SN 74142 16.80 TAA 263 7.15 
| SN 74143 15.80 TAA 293 8.90 
| - SN 74144 1800 TAA 300 1085 
DIL 14 Texas 120 s SN 74145 4.50 TAA 310 9.80 
DIL 16 1.00 ү SN 74147 8.70 TAA 521 A TO 335 
DIL 16 Texas 1.20 SN 74148 6.80 DIL 4.50 
DIL 24 1.70 LM 747 TO 2.70 SN 74150 6.30 ТАА 550 1.1 
pi. 24 Texas 2.10 LM 748 DIP 270 SN 74151 3.30 TAA 611 ы? 7.80 
LM 748 TO 3.90 SN 74153 450 А 630 5 
BIE 30 224 ҮМ 1458 3.80 SN 7427 2.00 SN 74154 570 
LM 3900 5.50 SN 7428 2.50 SN 74155 4.80 
us LM 3909 6.00 SN 7430 110 SN 74156 500 
AY5 1224 19.60 M 252 57.00 SN 7432 1.80 SN 74157 4.10 
Ca 3020 14.90 МС 10116 325 SN 7433 2.20 SN 74158 540 
Ca 3046 5.70 MC 10131 P 12.30 SN 7437 2.00 SN 74160 6.20 
Ca 3052 14.00 МС 1303 13.40 SN 7438 2.00 SN 74161 6.40 
Са 3080 5.20 МС 1306 7.50 SN 7440 1.10 SN 74162 6.20 
6 180 SN 7442 4.20 SN 74163 8.60 
750 5М 7443 290 SN 74164 6.50 80 
MC 1312 P SN 7444 4.60 SN 74165 10.40 TBA 480 4.80 
SN 7445 6.80 SN 74166 13 20 ТВА 520 11.20 
SN 7446 5,50 TBA 530 10.20 
SN 7447 4.40 TBA 625 A 6.25 
SN 7448 470 4 ТВА 641 B12 1130 
SN 7450 110 2 ТВА 800 6.00 


SN /451 110 E TBA 8105 9.80 


532534595 


8 


в 
© 
a 


| 
| 
> A 30 A 9. 

CM 4001 1:50 f SN 7454 1.10 TBA 900 10.70 
CM 4006 8.50 SN 7460 1.10 ТВА 920 1260 
CM 4002 150 ў SN 7470 2.40 TBA 990 13.50 
CM 4012 1.50 i SN 7472 1.60 SN 74179 8, TCA 105 B 7 40 
CM 4013 3.40 n SN 7473 170 TCA 420 A 1340 
CM 4016 3.90 SN 7474 1 70 TCA 440 980 
CM 4017 750 SN 7475 2.50 TCA 730 17 40 
CM 4018 7.30 = 55 SN 7476 2 40 TCA 740 17 40 
CM 4023 1.50 ў SN 7480 3.60 | TDA 2020 23.60 
См 4027 3.40 y SN 7482 5.60 4 UAA 170 13.20 
СМ 4029 9.00 i SN 7483 4 40 ОЛА 180 13.20 
CM 4030 340 { SN 7485 5.70 SN 74192 6. XR 1310 P 750 
CM 4034 16.80 SN 7486 2.00 SN 74193 6. XR 2240 29.80 
CM 4040 800 SN 7489 14.80 SN 74194 5. ZN 414 10.00 
CM 4047 6,60 ) SN 7490 2.75 4 78 MGTZ 10.20 
СМ 4512 720 SN 7491 5.20 79 MGTZ 1010 
CM 4518 9.00 SN 7492 3.40 78 М2 UUC 8.50 
CT 7004 43.80 .30 2. SN 7493 320 ў 95 Н 90 55.60 
Е 1109 41.50 5 SN 7494 480 
HA 1-2405/5 96.00 SN 7495 3.70 Keramische filters 
L 129 6.90 5 SN 7496 4.80 4 SFE A 16 
L 130 6.90 SN 7497 21.00 SN 74284 25.80 
L 131 6.90 SN 74100 6.60 SN 74285 25.80 
LM 109 K 7.95 SN 74104 2.90 SN 74298 11.80 
LM 301 DIP 2.70 SN 74107 1.80 SN 74 H 00 200 

СМ 301 TO 2.40 SN 74109 3.40 SN 74500 2.80 


ггггг- 


BESTELLEN DOOR STORTING ОР GIRONR. 37.33.670 Т.М.У. RADIO ROTOR A'DAM 
VERZENDKOSTEN f 2,75. VOOR REMBOURS ZENDINGEN WORDT 76,30 EXTRA IN REKENING 
GEBRACHT 


AMSTERDAM KINKERSTR.55 TEL. 020-1257 
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METRONOOM 


De lezers onder u die pianolessen 
gevolgd hebben, zullen ongetwijfeld 
de gewone metronoom wel kennen, 
die regelmatig tikken gaf en door een 
gewoon klokmechanisme gestuurd 
werd. 

Tikken met een herhalingsfrekwen- 
tie, die over een veel groter gebied 
ingesteld kan worden dan met een 
mechanische klok, kunnen makkelijk 
elektronisch opgewekt worden, spe- 
ciaal als voor de relaxatie oscillator 
een unijunction transistor wordt ge- 
bruikt. 

In ons schema kozen we voor C1 een 
tantaaltje; u kunt ook wel een gewone 
elko toepassen, maar die hebben een 
dusdanige spreiding (normaal van 
+100% tot —50%) dat de waarde 
teveel kan verschillen met die in ons 
prototype. Een volumeregelaar is 
nauwelijks nodig maar we hebben 
een instelpotje gebruikt dat van bui- 
tenaf ingesteld kan worden en waar- 
mee het niveau aanzienlijk verzwakt 
kan worden; voor een oortelefoontje 
is een laag volume echt wel nodig. 
Met RV1 kan de herhalingsfrekwentie 
ingesteld worden en mag een log of 
een lin type zijn. Een log type dat 
omgekeerd (als 'reverse'log) is aan- 
gesloten geeft een prettige regeling 
over een bereik van 30 tikken per 
minuut tot ca. 400 tikken per minuut. 
De regeling kan makkelijk geijkt wor- 
den met een polshorloge. De norma- 
le impedantie van kleine luidspre- 
kertjes is 8 ohm en zo eentje hebben 
we ook gebruikt, doch hogere impe- 
danties kunnen ook aangesloten 
worden. De bouw zal geen moeilijk- 
heden opleveren. We hebben een 
klein printje gebruikt maar u kunt ook 
gerust een andere montagemethode 
toepassen. 


HOE HET WERKT 


De schakeling is gebaseerd op de 
speciale eigenschappen van de uni- 
junction transistor Q1. Als de schake- 
ling spanning krijgt, wordt C1 opgela- 
den door RV1 en Н1 еп de laadstroom 
is afhankelijk van de instelling van 
RV1. Als de spanning op de emitter 
van Q1 een bepaalde waarde bereikt, 
worden de twee bases kortgesloten. 
Hierdoor stijgt de spanning op het 
knooppunt voor R3 en RV2 even еп C1 
wordt over R3 ontladen waardoor dit 
proces weer van voren af aan begint. 
De spanningsvorm over ВЗ із een trein 
van korte pulsjes. R2 is een grove 
volumeregeling die die pulsjes meer of 
minder doorlaat en waardoor Q2 even 
in geleiding komt en het signaal уег- 
sterkt doorgeeft aan de luidspreker of 
het oortelefoontje. 
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ол 
2N2646 


(tant) 





Fig. 1: Schema van de metronoom. SK1 schakelt de luidspreker uit als het 
oortelefoontje ingestoken wordt. De aansluitgegevens gelden voor de 2N2646. 


GEBRUIK 

Het gebruik door een musicus is 
algemeen bekend maar er zijn ook 
andere toepassingen. Voor typeles- 
sen wordt soms een metronoom ge- 
bruikt om de prestaties te verbeteren. 
Er zijn ook andere gebieden waar de 
metronoom nuttig kan zijn - b.v. bij 
een stottertherapie. We kennen ie- 
mand die enorm gebaat was met een 


metronoom die vrij nauwkeurig op 50 
tikken per minuut ingesteld was. 
Deze waarde hebben we met een 
sterretje aangegeven op de schaal. 
Hoewel we dit hebben laten kontrole- 
ren door een logopedist schijnt het 
dat deze toepassing van een metro- 
noom niet meer zo bekend is als 
vroeger. Wat ze zeiden was dat het 
kon helpen doch beslist niet altijd. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden 14W, 5% 
R1 33k 
R2 4k7 
R3 100 


Kondensatoren 
C1 10и 16V tantaalelko 
c2 47u16V elko 


Halfgeleiders 
Q1 2N2646 unijunction 
Q2 BC108 of equiv. 


Potentiemeters 

RV1 5ook logaritmische 
draaipotmeter 

RV2 5k instelpotmeter 


Schakelaar 
Swi tuimelschakelaar 
1x maak 


Chassisdeel 
SK1 3,5 mm chassisdeel 
voor jackplug 


Luidspreker 
LS1 8 Q (6-7 ст) 


Kastje 

Norman Р.В.1 of iets dergelijks 
(415"x3"x115"/115 mmx75 mmx35 
mm) 


Diversen 

9V batterij, batterijclip, knop, 
moeren en boutjes enz., printje (als 
afgebeeld), draad, 8 ohm 
oortelefoontje, met 3,5 mm plug. 





+9V 
VIA SW1 







NAAR LS1 
VIA SK1 


Se en(Óü: 


ви 


Fig. 2: Komponentenopstelling van de 
metronoom. RV2 wordt rechtop 
gemonteerd om de instelling te 
vergemakkelijken. Let op de 
aansluitingen van de halfgeleiders. 








U kunt duidelijk RV2, de volumeregelaar, zien op de print. In de achterplaat wordt 
een gaatje geboord, waardoor u met een schroevedraaiertje RV2 kunt instellen 
indien nodig, dit hoeft echter niet vaak te gebeuren. De frekwentieregelaar werkt 
het beste met een logpotmeter, die als 'revrse log’ potmeter is aangesloten. 





We hebben lang over een excuus na- 
gedacht om een signaalgever/-vol- 
ger te presenteren totdat we ons 
realiseerden dat de onze zó goed en 
zó eenvoudig is, dat we geen excuus 
nodig hebben. 

Het geheel is in een Vero doosje, dat 
in de hand gehouden kan worden, 
ingebouwd en bestaat uit een ge- 
scheiden versterker en oscillator, 
waardoor u ze allebei apart kunt ge- 
bruiken. De signaalgever geeft een 
blokspanning van 1kHz af met een 
amplitude van 1У. Ф 
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SIGNAALGEVER/ VOLGER 








INJECTOR | 
-TRACER | 


9 ЕТ 











WAT EENVOUDIG 


Het uitgangssignaal wordt naar een 
kristal oortelefoontje gevoerd en met 
het 3,5mm jack chassisdeel kan de 
versterker ingeschakeld worden als 
het oortelefoontje ingestoken wordt: 
Om een signaal te injekteren moet u 
het knopje op de bovenkant indruk- 
ken. Alles zit op één printje in het 
doosje dat ook de batterij van 9V 
bevat. 

De versterkeringang is een chassis- 
deel voor tulpstekkertjes dat ook op 
de print gesoldeerd is. De kwaliteit 
van deze trap zal u versteld doen 
staan, soms. 


MONTAGEPERIKELEN 


Het printje wordt in het doosje ge- 
houden door de speciaal daarvoor 
ontworpen busjes en om de batterij 
van 9V vast te zetten moet u deze wat 
afvijlen -op de foto kunt u zien wat we 
bedoelen. Verder is dit projektje zeer 
eenvoudig te bouwen en zal geen 
moeilijkheden opleveren. 





HOE HET WERKT 


Attentie voor de kortste "Hoe werkt het” 
aller tijden! De signaalgever is een multi- 
vibrator die op 1kHz werkt en R5 en R6 
verzwakken het uitgangssignaal tot een 
geschikt niveau (ong. 1V). 

De signaalvolger is één enkel versterker- 
trapje rond een BC108 of gelijksoortig 
met stroomsturing en het uitgangssignaal 
wordt via SK4 naar een hoogohmig oorte- 
lefoontje gevoerd. C4 ontkoppelt de in- 
gang. Voldoende? 


pen 




















SK1 
UITGANG 





















PB1 









SIGNAALGEVER 


Fig. 1: De schema's van de twee delen van de signaalvolger/-gever. Merk op dat SK4 
gebruikt wordt om het versterkergedeelte van spanning te voorzien. 


B 
ov 






SIGNAALVOLGER 


Onderdelenlijst 


Weerstanden - 14W 5% 


2k7 

150k 

47k | 
5k6 

1M | 


Kondensatoren | 
C1,2 4п7 polyester of keramisch | 

C3 220п polyester 

C4 10u 10V elko 


Halfgeleiders 
Q1, 2,3 BC108 of equiv. 


NAAR BATTERIJ 


Schakelaar 
PB1 enkel maakkontakt 


Chassisdelen 

SK1, 2 2 mm paneelmontage 

SK3 Chassisdeel voor 
tulpstekkertje 

SK4 Chassisdeel voor jack 
plug 3,5 mm (zie tekst) 





Kastje 
Vero 'hand'type (75/1799E) 


Diversen 
PP3 9V batterij, batterijclip, 2 mm 
pluggen, probe, tulpstekker, afge- 





Fig. 3: Komponentenopstelling. Merk op dat SK2 en SK1 op hun plaats gehouden 
worden door het doosje dicht te maken. SK3 en SK4 worden direkt op de print 


gemonteerd en de openingen zitten aan de koperzijde. 
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schermde draad, montagedraad, kris- 
tal oortelefoontje, met 3,5 mm jack- 


plug. 
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Fig. 2: Printontwerp voor de 
signaalvolger/-gever op ware grootte. 
De grote kopervlakken dienen om de 
chassisdelen op vast te zetten. 


Om de 9V batterij in het doosje onder te 
kunnen brengen is het nodig dat u het 
busje in het doosje afvijlt. Druk het 
printje over de op die manier verkorte 
busjes, zodat het op zijn plaats 
gehouden wordt met behulp van de 
vinnetjes aan de binnenkant van het 
dekseltje. Deze vinnen moeten praktisch 
helemaal afgevijld worden. Op de foto 
ziet u hoe SK2 еп SK1 gemonteerd 
moeten worden. Hier komt ook wat 
vijlwerk aan te pas om de chassisdelen 
plat tegen het doosje te krijgen en de 
probe loodrecht op het doosje. Hiervoor 
kunnen we ook zeer goed een 
printboormachientie aebruiken. 











De snelste weg van 
computer naar Т.У. scherm 


MATROX VIDEORAM 


=.“ L 
4 
Gedraagt zich als RAM, 
geeft video en sync uit, 
voor text en grafische displays. 








^ 


Alle modellen leverbaar voor 
Europees T.V. standaard. 

















3j 


Ж 
Боспоссо 


Postbus 721, Breda 
Telefoon 076-133457, Telex 54521 
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Multimeters 


Eagle heeft een uitgebreide serie 
kwaliteits multimeters. Prijzen van 
30.= tot300. . Eriszekereen 
meter bij precies geschikt voor uw 
doel. 


Wij hebben veel soorten testapparatuur. Vul 
de bon in en wij zenden u onze complete 
catalogus. 





















nn ж эша шш ee жап es ee жа ттш ы] 
І Gelieve mij details over al uw testapparatuur te zenden. 1 І 
| ^^v 


| ares 


Eagle International Electronics b.v., Ridderkerkstraat 15, 
Rotterdam. Те! : 010-198661. 






Enige jaren geleden, іп de begintijd 
van de TTL, kwamen de eerste karak- 
tergenerators op de markt. Met ka- 
raktergenerator wordt bedoeld een 
7447 of 7448 type IC, die speciaal 
ontworpen waren от zevenseg- 
mentsgloeidraaddisplays (vóór de 
LED displays) te sturen. Hiervoor 
bestonden de displays uit een '1 uit n' 
selektiesysteem, waarbij voor elk cij- 
fer of iedere letter, die afgebeeld 
moest worden, een lamp of anode 
spanning kreeg; een typisch voor- 
beeld hiervan was de 'Nixie’ еп de 
7441 decoder. 

De zevensegmentsmarkt kwam 
slechts langzaam op vanwege het 
enorme prijsverschil tussen de "Мі- 
xie'buis en het zevensegments LED 
display (die ca. f 50,— kostten per 
cijfer, toen ze voor het eerst op de 
markt verschenen). Langzamerhand 
kreeg de LED de overhand en de 
prijzen daalden aanzienlijk, wat voor- 
al te danken was aan de calculator 
IC's. Omdat de prijs van de zevenseg- 
ment LED en gloeidraad displays 
daalde, daalde ook de prijs van ande- 
re vormen van displays. 

Deze bestonden uit 8, 14 en 16 seg- 
ment displays in vele vormen en uit 
5x7 matrices, wat een poging was van 
LED-fabrikanten om een display op 
de markt te brengen dat zowel letters 
als cijfers kon weergeven. Geen van 
deze displays deed het goed op de 
markt vanwege de hoge kosten per 
bit voor de decodering en sturing van 
de 16 segmentdisplays. Het 5x7 sys- 
teem kreeg een duwtje in derug door 
de introduktie van redelijk geprijsde 
ROM decoders, waarvan het in- 
gangsadres bestond uit de ASCII 
code of andere codes en de uitgang 
uit 7 maal 5 bits logische signalen. 
Een uitwendige teller selekteerde 
één van de 7 woorden van 5 bits per 
karakter en adresseerde tegelijkertijd 
de rijensturing voor het LED display. 
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Dit vrij omslachtige systeem had ten- 
minste het voordeel dat 'multi-karak- 
ter multiplexen’ als het ware inge- 
bouwd was, zodat de uit meer IC's 
bestaande karaktergenerator ver- 
scheidene displays kon sturen, 
waardoor de prijs per karakter lager 
werd. Elke 5x7 LED matrix was echter 
nog steeds duur en blijkbaar moeilijk 
te maken omdat er problemen waren 
met het op gelijke lichtsterkte laten 
branden van alle 35 LED's. 


WEL OF GEEN TV? 


De ontwerpers gingen nu andere 
wegen zoeken om een goedkoop 
alfanumeriek display te maken en 
ontdekten de kathodestraalbuis en 
de TV. Deze zijn in twee groepen 
onder te verdelen: bij de KSB wordt 
het lichtpuntje gestuurd door de lo- 
gika en bij de TV volgt de straal een 
vast bewegingenpatroon en de logi- 
ka moet die bewegingen interprete- 
ren. KSB displaysystemen worden 
vaak gebruikt voor computer ge- 
stuurde grafische displays zoals een 
oscilloscoop met geheugen of een 
regelmatige refresh of herhaling van 
de afbeelding. Met dit soort systemen 
tekent of schrijft de computer ieder 
karakter of lijn volledig alvorens aan 
een andere te beginnen, net zolang 
tot het hele beeld klaar is en herhaalt 
dit zo'n 20 keer per sekonde. 


De VDU met TV-scherm berust op 
het feit dat een methode voor het 
regelmatig schrijven van lijnen al in 
een normaal TV-toestel ingebouwd 
is. Voor de meeste toepassingen 
wordt de TV gewoon gebruikt maar 
sommige toepassingen gebruiken de 
TV op Z'n kant en schrijven vertikaal; 
de logika voor beide systemen is in 
principe hetzelfde maar wij gaan 
even verder met het meer gebruikte 
horizontale schrijven. 


HET SCHRIJVEN VAN 
LIJNEN 

Een gewoon TV toestel met 625 lij- 
nen, of het nu een kompleet toestel is 
of alleen maar een monitor, heeft 50 
keer per sekonde ongeveer 300 one- 
ven lijnen beeldinformatie nodig met 
aan het begin van die 300 lijnen een 
rastersynchronisatiesignaal en aan 
het begin van iedere lijn een lijnsyn- 
chronisatiepuls. Deze signalen moe- 
ten aan bepaalde eisen voldoen om 
de TV te laten synchroniseren en op 
die manier de vereiste beeldinforma- 
tie weer te geven zonder dat het beeld 
of de lijnen gaan lopen. De beeldin- 
formatie voor iedere lijn is in principe 
een gemoduleerd signaal van onge- 
veer 5 à 6 MHz dat de intensiteit van 
het lichtpuntje in een zwart-wit toe- 
stel of de intensiteit van de drie stra- 
len in een kleurentoestel bepaalt. Dit 
signaal is afkomstig van een lichtge- 
voelig element dat bij verschillende 
lichtsterkten een verschillende span- 
ning afgeeft. Het signaal kan ook 
gegenereerd worden door een logi- 
sche schakeling die een logische 1 
afgeeft voor een punt dat praktisch 
zwart is en een logische 0 voor een 
punt dat wit is. Op deze manier kan 
een TV toestel een zwart/wit beeld 
(geen grijs) weergeven als de punten 
door de logika op een bepaald ma- 
nier gerangschikt zijn. Het meest 
gebruikelijke voorbeeld hiervan zijn 
de TV-spelletjes. Stel u de punten op 
het scherm voor als over het hele 
scherm herhaalde 5x7 matrices, 
waarbij de ruimte voor ieder karakter 
minstens 6x8 punten moeten beslaan 
om enige tussenruimte tussen de 
letters te laten. Omdat de beeldinfor- 
matie ongeveer 50 us per lijn van 64 
us in beslag neemt, zouden er bij een 
frekwentie van 5 MHz ongeveer 250 
punten op een lijn kunnen en met 6 
horizontale punten per karakter zou- 
den er dus maximaal zo'n 40 karak- 
ters in een regel geschreven kunnen 
worden (bijv. het Teletext systeem). 
Om dezelfde redenen zijn er onge- 
veer 250 bruikbare lijnen per raster 


van 20ms, dus met 8 lijnen рег karak- / 


ter kunnen we ongeveer 30 regels op 
het scherm plaatsen. In de praktijk 
worden er minstens 10 en nog vaker 
16 lijnen per regel gebruikt om een 
redelijke tussenruimte tussen de re- 
gels te krijgen. Dit geeft twee stan- 
daard aantallen regels per raster, n.l. 
16 en 24 (Teletext). 


HET ALLERNIEUWSTE 


Omdat meer fabrikanten (en ama- 
teurs) overstappen naar de TV als 
display, was het duidelijk dat het niet 
lang zou duren eer er een IC met 16 
pootjes op de markt kwam met alles 
erin. Deze is er dan en hij heet 
DM8678/0 (en is van National). 

De DM8678 bevat een ROM met 64 
karakters, latches, PISO, tellers en 
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andere logika en dat allemaal in een 
16 pens DIL behuizing! De ingangs- 
data bestaan uit een 6 bits binaire 
code om 1 van de 64 karakters uit de 
ROM te selekteren en het uitgangs- 
signaal is serieel en afhankelijk van 
de lijnenteller en de puntfrekwentie 
aan de ingang. De ingangsdata kun- 
nen in een inwendig tussengeheugen 
opgeslagen worden indien nodig, als 
het even duurt voordat de uitwendige 
schakeling klaar is voor het volgende 
karakter. De DM8678 kan met уег- 
schillende soorten karakters gele- 
verd worden, te weten 5x7 of 7x9 
matrices voor upper case of lower 
case karakters. De DM8679 is een 
soortgelijk ІС, maar dit IC negeert de 
eerste 4 lijnen, waardoor er ook lower 
case letters onder de lijn geschreven 
kunnen worden indien gewenst, zo- 
als de g, j, p en 2. 


EEN VOORBEELD 


Om de werking уап де DM8678 dui- 
delijk te maken geven we het voor- 
beeld van hoe een letter 'N' in een 7x9 
matrix geschreven wordt. De vereiste 
ingangscode is in een tussengeheu- 


gen opgeslagen en stuurt een 1 uit 64 
decoder, die op zijn beurt de ROM 
adresseert. De ROM bestaat uit 64 
woorden van elk 63 bits lang en ieder 
woord is in 9 maal 7 bits onderver- 
deeld. De 1 uit 9 keuze wordt door 
een TV-lijnenteller gemaakt, die in 
ons voorbeeld steeds de eerste 7 bits 
aanroept. Deze 7 bits worden in een 
schuifregister geschoven en op de 
volgende positieve flank van de punt- 
frekwentieclock wordt het eerste bit 
van de zeven aan de uitgang doorge- 
geven en dit gaat net zolang door tot 
rij 1 helemaal afgewerkt is; in ons 
voorbeeld bestaat rij 1 uit 1000001. 
Bij de volgende overgang van de TV- 
lijnenteller wordt het tweede aantal 
van 7 bits aan de uitgang doorgege- 
ven. Op deze manier komen alle 9 
rijen aan de beurt. Deze zijn in ons 
voorbeeld: 1000001 

1000001 

1100001 

1010001 

1001001 

1000101 

1000011 

1000001 

1000001 


(houd deze pagina eens op een afstand, 
dan ziet u de letter 'N'). 


REGELS MET 
KARAKTERS 


Bij normale toepassingen zijn er 
meer karakters per regel gewenst. Dit 
betekent dat een karakter per regel 
teller een RAM adresseert en voor 
ieder karakter per lijn een ander bit- 
patroon terugkrijgt. Per lijn kunnen 
32 RAM lokaties aangeroepen wor- 
den en iedere lijn in een regel roept 
precies dezelfde lokaties aan maar 
het uitgangssignaal van de DM8678 
is telkens verschillend. 

Пе DM8678 kan 16 of 24 regels рег 
raster weergeven en met een maxi- 
male puntfrekwentie van 20 MHz 
kunnen er meer dan 100 karakters 
per regel weergegeven worden; maar 
in de praktijk blijkt 80 een redelijk 
haalbaar maximum te zijn. Voor on- 
geveer f 70,- is dit IC een goed 
alternatief voor systemen met meer 
IC's, vanwege de afmetingen en de 
kosten. 


2. 00 
BINNENKORT ІМ DIT “THEATER 


PREMIERE VAN 


a Een uitgelezen gezelschap gemonteerde printen, o.a. Voor-regel-eindverst., voedingen, ЕМ (meetzen- 


ders)enz. 


b Een uniek assortiment komponenten 
с Altijd diverse grandioze aanbiedingen 
d Een fijne service en bediening, zeurvrije garantie! 


LC. Voeding 





Voor gehéél Nederland, maar zéér zeker voor Noord-Holland, bieden wij 
een ongekend groot sortiment komponenten van uitsluitend bekende 
merken. Ondanks de tendens van de steeds hogere prijzen, garanderen 
wij een prijsnivo, dat beslist onder elk nivo in Nederland ligt. Dit kunnen | 3 Watt FM zender 
wij waarmaken door massa-inkoop i.v.m. printproduktie 


in 6 spanningen 


Ongekend stabiel 


Wij kopen 60k uw restant- 
partijen, alléén 1e kwali- 
teit 


ONZE PRINTEN WORDEN AAN DE DETAILH. GELEVERD DOOR FA. v. BUUREN ZAANDAM 


ELECTRONICA CENTRUM ZAANSTAD 
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ICL 8038 WAVEFORM 
GENERATOR/VCO 


De 8038 bestaat al 5 jaar, wat lang is 
in de elektronikawereld. In feite is het 
nu zo ongeveer een 'Industrieel Stan- 
daard IC' geworden zoals de 741. 
Zoals alle veelzijdige IC's heeft ook 
dit IC nadelen, maar over het geheel 
is het een aardig ding en Intersil 
stelde zelfs een zeer eerlijk applicatie 
bulletin (A013) samen, getiteld: Alles 
wat u altijd al had willen weten over 
de 8038 (Everything youalways wan- 
ted to know about the 8038) waarin 
verklaard wordt, hoe u de beste resul- 
taten verkrijgt en waarin ook de na- 
delen van het device vermeld staan - 
een zeer ongewoon iets voor de 
meeste fabrikanten! We hebben eni- 
ge gegevens uit A013 in dit datasheet 
overgenomen, maar als u nog meer 
wilt weten schrijf dan naar Rapid 
Recall en vraag naar А013, А012 еп 
het meest recente informatie bulletin 
(dat vreemd genoeg geen referenties 
heeft maar bruin van kleur is!) 


BESCHRIJVING 


De 8038 Waveform generator is een 
monolitisch geïntegreerde schake- 
ling en produceert vrij nauwkeurig 
sinus-, blok-, driehoek-, zaagtand- 
en pulsvormige signalen. De fre- 
kwentie (of herhalingsfrekwentie) 
kan uitwendig geselekteerd worden 
over een bereik van minder dan 
1/1000 Hz tot meer dan 1MHz en is 
zeer stabiel over een groot tempera- 
tuursgebied en voedingsspannings- 
gebied. Met een uitwendige span- 
ning kan frekwentie-gemoduleerd en 
gesweept worden en de frekwentie 
kan digitaal geprogrammeerd wor- 
den door weerstanden of kondensa- 
toren. Voor de Waveform Generator 
is gebruik gemaakt van geavanceer- 
de monolitische technologieën zoals 
dunne-film weerstanden en Schott- 
ky-barrier diodes. 


DE THEORIE VAN DE 
WERKING 


In figuur 1 staat een blokschema van 
de Waveform Generator. Een uitwen- 
dige kondensator wordt opgeladen 
en ontladen door twee stroombron- 
nen. Stroombron 2 wordt door een 
flipflop aan- en uitgeschakeld terwijl 
stroombron 1 altijd aan is. Stel dat de 
flipflop in een toestand verkeert 
waarbij stroombron 2 uit is, dan 
wordt de kondensator met een 
stroom | opgeladen. De spanning 
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Fig. 1: Blokschema van de Waveform Ge- 


nerator. 


over de kondensator neemt dus line- 
air met de tijd toe. Als deze spanning 
het niveau van komparator 1 (inge- 
steld op 2/3 van de voedingsspan- 





ning) bereikt, wordt de flipflop ge- 
triggerd, klapt om en schakelt 
stroombron 2 in. De stroom hiervan is 
21 en dus wordt de kondensator ont- 
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laden met ееп nettostroom | en de 
spanning neemt lineair met de tijd af. 
Als de spanning het niveau van kom- 
parator 2 (ingesteld op 1/3 van de 
voedingsspanning) bereikt, wordt de 
flipflop weer getriggerd en keert weer 
terug naar z'n oorspronkelijke toe- 
stand en de cyclus begint weer van 
voren af aan. 

Met deze basisschakeling kunnen 
vier golfvormen geproduceerd wor- 
den. Als de stroombronnen ор | еп 21 
zijn ingesteld, zijn de op- en ontlaad- 
tijden aan elkaar gelijk. Over de kon- 
densator ontstaat dus een driehoeks- 
golf en de flipflop produceert een 
blokgolf. Beide signalen worden via 
buffertrappen aan respektievelijk pin 
З en pin 9 doorgegeven. De stroom- 
sterkten van de stroombronnen kun- 
nen echter over een groot gebied 
ingesteld worden met twee uitwendi- 
ge weerstanden. Als dus de stromen 
ongelijk zijn aan І еп 21 ontstaat er 
een asymmetrische zaagtandspan- 
ning op pin З en pulsen met een duty- 
cycle van minder dan 1% tot meer 
dan 99% zijn beschikbaar op pin 9. 
De sinusgolf wordt gevormd door 
een niet-lineair netwerk (sinuscon- 
verter) met de driehoeksgolf te stu- 
ren. De shuntimpedantie van dit net- 
werk neemt af als de spanning van de 
driehoek een van de twee uiterste 
waarden bereikt. 


VOEDING 


De Waveform Generator kan gevoed 
worden uit één enkele voeding (10- 
30V) of een dubbele voeding (+5 tot 
+15V). Bij een enkele voeding is de 
gemiddelde spanning van de drie- 
hoek en sinus precies de helft van de 
voedingsspanning, terwijl de blok- 
golf schakelt tussen +V en aarde. Het 
voordeel van een dubbele voeding is 
dat alle signalen symmetrisch rond 
aarde zijn. 

Merk op dat de blokgolfuitgang open 
is. De belastingsweerstand kan op 
een andere voeding aangesloten 
worden, mits die spanning beneden 
de maximale spanning blijft die de 
Waveform -Generator kan hebben 
(30V). Op deze manier kan bijvoor- 
beeld de blókgolfuitgang op TTL-ni- 
veau gebracht worden (met de belas- 
tingsweerstand aan +5V) terwijl het 
IC zelf gevoed wordt met een veel 
hogere spanning. 


VERVORMING EN 
NAUWKEURIGHEID 


Bij alle golfvormen kan de symmetrie 
bijgeregeld worden met uitwendige 
timing-weerstanden. Om de vervor- 
ming van de sinusgolf te minimalise- 
ren kunnen de weerstanden tussen 
pin 11 en pin 12 het beste instelpot- 





meters zijn. Op die manier kan de 
vervorming tot minder dan 1% terug- 
gebracht worden. Om de vervorming 
nog kleiner te maken, kunt u twee 
potmeters aansluiten zoals aangege- 
ven. Zo kan de vervorming van de 
sinusspanning zelfs tot bijna 0,5% 
gereduceerd worden. 

De sinus- en driehoekgolfuitgangen 
zijn maar tot zo'n 20kHz betrekkelijk 
vervormingsvrij. De grafieken laten 
zien waarom. 


STROBE 


Bij een dubbele voeding (d.w.z. + 
15V) kan de uitwendige kondensator 
(pin 10) naar aarde kortgesloten wor- 
den, zodat de sinus en de driehoek 
altijd bij een nuldoorgang beginnen. 






wal 


Daarbij is de kans 50% dat de helling 
positief is en 50% dat hij negatief is. 
Door aan pin 9 een eenvoudige AND- 
poort te hangen kan er voor gezorgd 
worden dat de helling altijd positief of 
negatief is. 

Bij een enkele voeding kan de kon- 
densator (pin 10) naar V+ of aarde 
kortgesloten worden om de kompa- 
rator te schakelen zodat de konden- 
sator opgeladen of ontladen wordt. 
Het nadeel van deze techniek is dat 
de eerste periode 30% langer is dan 
de volgende perioden. 


FM EN SWEEPEN 


De frekwentie van de Waveform Ge- 
nerator is rechtstreeks afhankelijk 
van de gelijkspanning op pin 8 (ten 
opzichte van Vcc). Als dus deze 
spanning veranderd wordt, krijgt u 
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dus frekwentiemodulatie. 

Voor kleine afwijkingen (d.w.z. 
+10%) kan het modulatiesignaal 
rechtstreeks op pin 8 aangesloten 
worden via een kondensator voor de 
gelijkspanningsontkoppeling. Een 
uitwendige weerstand tussen pin 7 
en 8 is niet noodzakelijk, maar wordt 
gebruikt om de ingangsimpedantiete 
verhogen. Zonder die weerstand is 
de ingangsimpedantie 8k en met die 
weerstand 8k+R. 


Bed ke a 





per 
L + ° 


Voor grotere modulatiesignalen ої 
voor sweepen moet de spanning tus- 
sen +\/сс en pin 8 aangesloten wor- 
den. Op die manier wordt de instel- 
ling van de stroombronnen geheel 
bepaald door het modulatiesignaal 
en krijgen we een zeer groot sweep- 
bereik (f = 0 als Vsweep = 0). Nu 
moet u er wel voor zorgen dat de 
voedingsspanning goed gestabili- 
seerd is; in deze konfiguratie is de 
laadstroom niet langer meer een 
funktie van de voedingsspanning (de 
triggerniveaus echter nog wel) en 
dus is de frekwentie afhankelijk van 
de voedingsspanning. De spanning 
op pin 8 mag gevarieerd worden tus- 
sen Vcc en ongeveer 2/3 Vcc. 








BUFFEREN 


Type Inc 
| F [^4 





De sinusuitgang heeft een relatief 
hoge uitgangsimpedantie (typische 
waarde 1k). De schakeling buffert en 


59 











де amplitude en versterking kunnen 
ermee geregeld worden. 

Als alle uitgangen gebufferd worden, 
kunt u extra weerstanden in serie met 
de signaalleiding zetten, vóór een. 
schakelaar. Met de waarden 47k 
(voor de blokken), 15k (driehoek), en 
10к (sinus) zijn де amplituden van de 
uitgangsspanningen gelijk. 


AUDIO OSCILLATOR 


Om een 1000:1 sweepbereik te krij- 
gen met de 8038 moet de spanning 
over de uitwendige weerstanden RA 
en RB praktisch nul zijn. Daarvoor 
moet de hoogste spanning op in 8 
een paar honderd millivolt hoger zijn 


ROTOR 
LEERGANGEN 


HH HALTRONIC HH 


Postbus 202 6431 JA-Hoensbroek 
Tel. 045/214546 


HALTRONIC TESTER TT 1: Test tran 
sistoren op: polariteit, onderbreking, мег- 


sterking, sluiting en lek. Kompleet met FHALTRONICTESTER 115 
kast en ned, beschrijving. Front 7х lem | TEST ONDERBREKING 
5350 EN SLUITING VAN: 
TRANSISTOREN, 
DIODEN, KONDEN- 
SATOREN, LAMPEN, 
LEK VAN ELKO'S ENZ 


BOUWSET 


Voor geluidswagens, sport- en rekreatie 
Hoogwaardige techniek, degelijke afwer 
king. 


40 Watt 295,- 
Voeding 12 + 220 V. Ingangen: micr. 2 
2 mV. Micr. 50 kOhm. Diode 200 mV. 
Diode 100 KOhm. Uitgang: 4-8-160hm 
25, 70, 100 V. Freq. 50-15.000 Hz. 
Afm. 100 x 240 x 190 mm. 


KOMPLEET MET KAST 
FRONT 56 x 86 mm. 


BOUWSET 


SCHAKELKLOK 

Kan meerdere malen per etmaal schake- 
len belastbaar tot 10 Amp. legio toepas- 
singen. 


F.B.I. SIRENE 
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RORIS 


dan de spanning bovenaan RA en 
RB. 

In deze schakeling is daarom een 
diode in serie met de 8038 gezet om 
de effektieve voedingsspanning wat 
lager te maken. Met de grote weer- 


WERELDONTVANGER 
Ап militairy look «п 


Сіго 19 18 601 


= ОИ а” 


stand аап рїп 5 kunnen variaties іп де 
duty-cycle tijdens het sweepen ver- 


:minderd worden. Het bereik van deze 


schakeling is van 20Hz tot 20kHz en 
om het apparaatje helemaal univer- 
seel te maken kunt u er een buffer 
achter schakelen. 


ENIGE BELANGRIJKE 
PUNTEN 


De 8038 wordt zo heet dat u hem niet 
aan kunt raken, dit is normaal en 
komt door het sinusvormende weer- 
standsnetwerk. Voor een minimale 
temperatuursdrift is de optimale 
spanning 20V zoals u uit het stabili- 
teitsdiagram kunt aflezen. 


Voor leergang: ZENDAMATEUR 
A-CenD 


Postbus 17 - Den Dolder 
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Minimumorder 25,- 
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Bij vooruitbetaling | 2,- 


Maandagmorgen en dins- 
dagmorgen gesloten. 


MONACOR VERSTERKER 


15 WATT Stereo 
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FRONTPLAAT + 
KNOPPEN 9,60 


Techn. gegevens 
vermogen 950 MW 

MG 535-1605 kHz 

FM 88-108 MHz 415.— 
Air 108-140 MHz 

PBI 30-50 MHz 

PB2 140-170 MHz 

WB 162,5-162,4 MHz 
8,95 Squelch - AFC 
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SIRENE's 
12 volt 38.50 
220 Volt 62,50 
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7450 | 4,75 
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4001 


tical Electronic Circuit 


MASTER HANDBOOK 
1001 PRACTICAL 
ELECTRONIC CIRCUITS 


(Eng.) 


In dit boek vindt u een enorme hoe- 
veelheid praktische schakelingen op 
werkelijk ieder gebied van de elektro- 
піка, elke schakeling is kompleet met 
alle gegevens welke u nodig heeft 
voor de constructie. Alle schakelin- 
gen zijn getest in de praktijk en waar 
nodig door de auteur van verbeterin- 
gen voorzien. Niet alleen schema's 
doch ook alle aansluitgegevens van 
de gebruikte IC's, transistors, etc. 
Ook een vervangingstabel voor de 
meest gebruikte IC's treft u aan in dit 
geweldige naslagwerk dat maar liefst 
602 pagina's telt en meer dan 1250 
illustraties bevat! 
Snel bestellen; 

door grote vraag! 


beperkt leverbaar 


| Best. no. 800 


602 blz. 
f 56,35 


COMPUTER 
PROGRAMMING 
HANDBOOK (Eng.) 


Een kompleet werk over programme- 
ring en dataverwerking. Veel uitge- 
werkte voorbeelden. Geen kennis 
van hogere wiskunde vereist om dit 
werk te kunnen volgen! Behandeld 
alle drie soorten talen; machinetaal, 
symbolen en probleem georiënteer- 
de talen waarbij het accent ligt op de 
universele FORTRAN-IV taal. Een 


| komplete cursus programmeren in 


een 518 pag. tellend boek. 


Best. no. 752 
518 blz. 
751,75 


BEGINNERS GUIDE ТО 
COMPUTER 
PROGRAMMING (Eng.) 


Bestemd voor diegenen die “уап de 
grond af’ willen beginnen. De auteur 
gaat uit van de eisen die aan een 
programma worden gesteld en ont- 
wikkelt aan de hand hiervan een 
‘taal’. Warm aanbevolen voor alle 
beginners; ook voor gevorderden 
een interessant boek door de origine- 
le en duidelijke aanpak. 


Best. no. 480 
480 blz. 
f 44,85 


SPECIAL FUNCTION DATA BOOK 
(Engels) 

National Semiconductors. Een om- 
vangrijk specificatieboekwerk met 
toepassings gegevens over hoogst 
interessante National speciaal scha- 
kelingen, sample en hold, compara- 
toren, analoog schakelingen, MOS 
clock drivers, digitaal drivers, weer- 
stands netwerken, actieve filters, toe- 
komstige produkten en veel meer. 
Mechanische en electrische gege- 
vens, aansluitingschema's enz. ca. 
250 biz., formaat 225 x 170 mm. Het 
ideale specificatieboek voor gevor- 
derde amateurs en ontwerpers. 
Bestelnr. N6. 

Prijs f 11,80. 


ETLB EKENSERVI 
POSTBUS 93 - BIL 
па met de verr 


WX есір 


ЕТІ DEN DOLDER 


“GIRO NR. 2256026 t.n.v. 


рі 


ЕТІ - МЕ! LAND BOEKEN SERV/ 
Deze неон кип! и Er garen mi 
onden kende betaalcheque 

nummer(s) то ti eie) 


{OVEN 


' Ч risen zon an exclusief ver. 


TECHNICAL BOOKS FROM ETI 


ca. 4 weken En кс de opdr 


MICROPROCESSOR/MICROPRO- 
GRAMMING HANDBOOK (Engels) 
Een standaardwerk, een praktische 


handleiding voor constructeurs; be- | 


E 


handeling, programmeren en toe- 
passingen van wellicht de meest be- 
langrijke nieuwe technologie van 
onze tijd. Het vertelt wat micropro- 
cessors zijn, hoe deze functioneren, 
waar en hoe deze worden gebruikten Ё 
hoe u deze in uw toepassingen kunt 
gebruiken. Vertelt hoe de noodzake- 
lijke programma's te schrijven, om 


zodoende uw microprocessor te la- Ё 


ten werken en informatie te verwer- 


2 


ken, het controleren van processen |? 


na te bootsen enz. Het behandelt elk 
aspect van de microprocessors, zo- 


wel in- als uitwendig en illustreert de ff 


basis microprogramming technieken ) 
voor het programmeer verloop, sub- 
routines en interrupts. 

294 blz. 170 figuren. 

Prijs f 42, —. 


VOLTAGE REGULATOR HAND- 
BOOK (Engels) 

Het handboek van alle National Se- 
miconductor Spanningsregelaars, 
basisgegevens, berekeningsmetho- 
den, voorbeelden, tabellen, schake- 
lingen enz. LM390, LM78XX serie en 
vele andere types met gegevens, me- Й 
chanische afmetingen, vergelijkings- # 
tabellen, transformatorberekeningen 
en afmetingen voor netvoedingen. 
Het ideale handboek voor een ieder 
die met spanningsregelaars werkt. 
Bestelnr. N4. 

Prijs f 11,80. 


AUDIO НАМОВОЕК (Engels) 

Het ideale handboek voor ieder die 
met audio versterkers werken. Voor- 
versterkers, vermogensversterkers 
en veel andere. Toepassingen, bere- 
keningen, specificaties, AM-FM en 
stereo schakelingen. LM3089, 
LM1310, LM1800, LM381, LM1303 
enz. 

Bestelnr. N5. 

Prijs f 17,80. 
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AUDIO 
MILLIVOLTMETER 


Deze schakeling werd ontworpen als 
een makkelijk te bouwen apparaatje 
met een nauwkeurigheid van + 2%. 
Q1 en Q2 vormen een teruggekop- 
peld versterkertrapje met een vaste 


VOLLE 
SCHAAL- 
UITSLAG 





IC1,IC2 ZIJN 741 


10k LIN 
(NULINSTELLING) 








versterking van 100х. ІСІ en ІС2 
vormen een nauwkeurige dubbelzij- 
dige gelijkrichter met een versterking 
van 10x bij een bandbreedte van min- 
der dan 20Hz tot meer dan 50kHz. De 
totale versterking van de schakeling 
is dus 1000 en ingangssignalen die 
groter dan 1mV zijn, moeten daarom 


verzwakt worden. De schakeling 
hoeft niet afgeregeld te worden be- 
halve de nulinstelling die met RV1 
verkregen wordt. De ingangsimpe- 
dantie is 1Megohm op alle bereiken. 
De weerstanden die met een sterretje 
aangegeven zijn, moeten 1% types 
zijn. 





DUBBELE VOEDING 
(dual P.S.U.) 


ledereen die met opamps experimen- 
teert heeft een dubbele gestabiliseer- 
de voeding nodig. De hier beschre- 
ven schakeling werd ontworpen om 
twintig 741 opamps tegelijk van 
spanning te kunnen voorzien. IC1 
geeft op pin 10 een uitgangsspan- 
ning af van 18V. R2 bepaalt de kort- 
sluitstroom, die hier begrensd wordt 
op 100mA en moet een 1W type zijn. 
ІС2 vormt een nauwkeurige kortsluit- 
vaste spanningsdeler. Een 9-0-9V 
voeding bleek in de praktijk te vol- 
doen voor de meeste opamps, met 
een duidelijke uitzondering van de 
CA3130, die maximaal 16V mag heb- 
ben. 
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О 
*24—30V 












3,4,5,7, 
10,11,12, 
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Reta dell] 
0000 00000020 
0001 0000000 
0010 00000020 
0011 0000000 
0100 0000000 
0101 0000000 
0110 10900000 
C 11 1 0000000 
1000 Ng ox wid. (IT 
1001 LIEST EN ДР P st 
1010 Bd: ed БЫ, 
hu Tu ORDEN К ST. dct 
1 *-0 0 1001110 
Ж Diet о an 01 
А К Г о 23, 1.71 
ЛЫ аа Ч, 1 Oe T 1 














WAARHEIDSTABEL voor de deco- 
der. Merk op dat als de ingang 
0110,(6,,) is, segment а ook brandt 
waardoor de 6 bovenaan een streepje 
heeft om onderscheid te kunnen ma- 
ken tussen de B. 











HEXADECIMAAL NAAR 
7-5ЕСМЕМТ DECODER 


De hieronder beschreven schakeling 
vormt een uitbreiding voor de 7448 
BCD naar zeven-segment decoder, 
en het geheel is een hexadecimaal 
naar zeven-segment decoder die de 
cijfers 0-9 en de letters A, B, C, D, E 
en F geeft bij een vier-bits binair 
ingangssignaal. (De ingangen zijn A, 


SCHMITT TRIGGER 


Met een 555 timer kan een zeer han- 
dige Schmitt trigger gebouwd wor- 
den door de trigger en treshold in- 
gang aan elkaar te knopen. De 
Schmitt trigger trekt een zeer lage 
ingangsstroom (1,5 uA) en kan maxi- 
maal 200 mA leveren om een relais te 
Sturen. De afgebeelde schakeling 
laat een 555 Schmitt trigger zien, die 
een relais inschakelt als het lichtni- 
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а, B, b, C, c, den voor de d-ingang is 
een inverter met een fan-out van 30 
nodig). De 7448 wordt'disabled' door 
de 'blanking input' laag te maken als 
de ingang groter is dan 0111, (d.w.z. 
D wordt met B1/RBO van de 7448 
verbonden). De uitgangen van de 
7448 en de decoder worden met el- 
kaar doorverbonden (WIRED-OR) 
zodat er één zeven-segmentsuitgang 
ontstaat. 








Vee 12V 
12V RELAIS 


veau op een fotocel onder een inge- 
stelde waarde komt; het relais trekt 
aan als de spanning op de punten 2 
en 6 groter wordt dan % Vcc en valt af 
als de spanning onder % Vee komt. 
Dit geeft een hysteresis van у, Vee. 
De schakeling kan ook voor veel 
andere toepassingen gebruikt wor- 
den waar een hoge ingangsimpedan- 
tie en een lage uitgangsimpedantie 
nodig zijn met zo weinig mogelijk 
onderdelen. 
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12 Mins 


470k 
11 Mins 


470к 
10 Mins 
470к 









IC - 7400 
PIN 14 IS +5\/ 
PIN 7 15 0М 












470n 











470n 








TIJDSCHAKELAAR 1-12 
MINUTEN 


Het hart van de schakeling is een 
МЕ555У timer, die elke 1-12 minuten 
een logische 0 op in 3 geeft, afhanke- 
lijk van de positie van de 12 standen- 
schakelaar SW1. SW2 is een druk- 
knopje, dat de eerste puls synchroni- 
seert (oorspronkelijk hadden we een 
schakelaartje aan pin 4 verbonden, 
maar toen was de eerste periode 
nooit gelijk aan de daarop volgende 





VOEDING MET LAGE 
RIMPELSPANNING 


De hier afgebeelde voedingsschake- 
ling kan toegepast worden waar een 
grote stroom nodig is bij een lage 
rimpelspanning (zoals bij klasse AB 
vermogensversterkers уап hoge 
kwaliteit). Q1, Q2 en R2 kunnen als 
een vermogens Darlington transistor 
beschouwd worden. 201 en R1 ver- 
zorgen de referentiespanning op de 


64 


perioden). Met de instelpotmeter van 
22k kan de tijdsduur een beetje fijner 
afgeregeld worden. De poorten A en 
B vormen een toongeneratortje. 
Poort C inverteert de uitgangspuls 
van de МЕ555У in een logische 1, die 
naar poort D gevoerd wordt aan het 
einde van de ingestelde tijd. Dus 
geeft het luidsprekertje een toontje 
van een paar sekonden weer (elk 
kristal microfoontje uit de dump is 
geschikt). 


2N3055 


basis мап Q1. De waarde van 201 
moet dus gelijk zijn аап: 
201 = Vout+1, 2. C2 bepaalt de mate 
van afvlakking en de waarde ervan 
wordt effektief vermenigvuldigd door 
de totale versterking мап Q1 en Q2; 
stel dat C2 een waarde heeft van 
100 uF en dat de stroomversterking 
van Q1 en Q2 minimaal is, dan volgt 
hieruit: C2=100 x 15 (Q1) x25 (Q2) = 
37000 pF. 








SPANNINGSBEWAKER 
MET DIODES 


В wordt zodanig gekozen dat ID2 de 
minimale laadstroom van ВЗ is. 

Als М22М3; ID3 - 0 en ID2 is de 
laadstroom. 

Als V3>V1; ID3 vloeit, maar ID2 is nu 
gelijk aan nul. 


RESET 


INPUT 
Oe eo 


CARRY 














LATCH 4 29308 Ж 
7475 

E 1615 0 9 

T$ 2€ 
7447 


























EENVOUDIGE 
TELLER/DISPLAY 
MODULE 

Het signaal wordt toegevoerd aan de 
ingang van de 7490 BCD teller. Als de 
‘latch’ hoog is, zal het display de teller 
volgen. Als de ‘latch’ laag wordt, 
houdt het display z'n waarde vast. De 
module kan op twee stukjes vero- 
board gebouwd worden en de twee 
plaatjes worden samengehouden 
door draadjes in de hoeken. Om meer 
modules in kaskade te schakelen, 
moet u alle latch houd- en resetaan- 
sluitingen met elkaar doorverbinden 
en de cary-aansluiting verbinden met 
de ingang van de volgende module. 
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№ (ZIE TEKST) 


RINGOSCILLATOR MET 
HOUDTOESTAND 


Nadat de dubbelpolige wisselscha- 
kelaar SW3 ingedrukt wordt en weer 
losgelaten, wordt de eerste module 
uitgeschakeld en alle andere inge- 
schakeld via de diodes. Als SW2 ge- 
sloten wordt, zullen de LED's echter 
elkaar gaan branden. Als SW2 weer 
geopend wordt, zal de schakeling 
blijven staan in de toestand die hij op 
dat moment had en de desbetreffen- 
de LED zal blijven branden. De eigen- 
lijke schakeling bestaat uit paren 
transistoren, voor iedere LED een. Ze 
vormen een ring via kondensatoren 
van de emitter van het ene paar naar 
de basis van het volgende. De bij één 
paar behorende LED wordt gestuurd 
door de inverter-stuurtrap met Q3. 
De oscillatiefrekwentie is afhankelijk 
уап R1 en een waarde van 10k geeft 
een frekwentie die het oog net niet 
meer kan volgen. 


IS EEN 


Q1 із BC212, Q2 ОЗ zijn BC108s. 
Alle dioden zijn 1М41485. 





ALLE DIODES ZIJN 


+9V 








RONDOM PULS 
GENERATOR 


Met een 7413 kunnen signalen blok- 
vormig gemaakt worden voordat ze 
aan een logische schakeling aange- 
boden worden. Een in sperrichting 
aangesloten germaniumdiode wordt 
gebruikt om random sinusvormige 
pulsen te leveren, d.w.z. witte ruis. De 
uitgang van de witte ruisgenerator 
wordt verbonden met de ingang van 
de 7413. Als de uitgang van de gene- 
rator boven de 1,8V komt, wordt de 
uitgang van de 7413 laag en de uit- 
gang van de inverter hoog. Dit sig- 
naal wordt dan aangeboden aan de 
teller. Door de uitgang van de witte 





WITTE 










ruisgenerator regelbaar te maken 
door middel van een potmeter, kan 
het uitgangssignaal enigszins beïn- 
vloed worden. 


——o 
UITGANG 





RUIS- 
GENERATOR 
=з} 
RVI 
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o 7490 


$7404 


TIENTELLER 
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DON'T PRESS YOUR 
LUCK TOO FAR, 
RELY ON OUR MEMORIES 





Famatra levert alle typen fusible link 
PROM's van MMI, АК statische RAM's 
van EMM en UV-erasable PROM's 
van EA tegen scherpe prijzen. 
Bovendien kan Famatra PROM's voor 
U betrouwbaar programmeren met 
Digitronics of aangepaste Data i/o 
apparatuur, enkele stuks of duizenden 
stuks. 

De identificatie nummers worden 
professioneel gestempeld. 


Famatra heeft zo'n tienduizend 
PROM's en НАМ“ in voorraad, voor U. 


| 
IFomotra 


Postbus 721, Breda 
Telefoon 076-133457, Telex 54521 








ER IS EEN BETERE MANIER OM ETI-BLADEN OP TE 
BERGEN 


ЕТІ wordt bewaard, gelezen en herlezen, ЕТІ is een gewaar- 
deerd bezit, waard om goed opgeborgen te worden. 

Een OPBERGMAP is binnenkort leverbaar. Zend f 12,75 
incl. BTW en verzendkosten aan: 


ETI POSTGIRO 22.56.026 
POSTBUS 93 BILTHOVEN 
met vermelding ЕТІ-МАР 








NIEUW NIEUW 
MONTALUX-KAST TYPE ML 250 H/6 


PROFESSIONELE UITVOERING 
PHILIPS 2x6 WATT VERSTERKER. 


PHILIPS BOUWPAKKET NL 3410 
REEDS IN HANDEL: 
MONTALUX-KAST: 

ML320 H/9 

PHILIPS BOUWPAKKET NL 7417 
MONTALUX-KAST: 

ML 460 H/40 

PHILIPS BOUWPAKKET NL 6920 - 
NL 6923 - NL 6924. 


GULLY B.V., 
Postbus 48, 
LOOSDRECHT. 


INDEX VAN 
ADVERTEERDERS 


BAKKER EN DE HAAN Zwanenburg 
DR. BOHM Utrecht 

ELEKTRA Breda 

EAGLE B.V. Rotterdam 

FAMATRA Breda 

GULLY B.V. Loosdrecht 

HALTRONIC 

KLOVE B.V. Heerhugowaard 
LAGERWEY ELECTRONICA Veenendaal 
MANUDAX Heeswijk 

MRL ECTRONICS Delft 

RADIO ROTOR Den Dolder 

RADIO ROTOR Amsterdam 
ROTOR LEERGANGEN Den Dolder 
TECHNISCH BUREAU 
UYLENBURG B.V. Haarlem 
ZAANSTREEK ELECTRONICA B.V. 
Wormerveer 

VAN ZEE Culemborg 


25-64-65 
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RFC-30 еп RFC-250 
6 DIGITS FREQUENTIETELLERS 


e Meetbereik tot 30MHz resp. 250 MHz. 
е Ingangsgevoeligheid: vanaf 25mV 


645- 
в 
195- 
RFG-150 " 
FUNKTIEGENERATOR 


e Geeft driehoek, blok en sinus af 
* In 5 bereiken van 1 Hz tot 150 KHz 


* 2 regelbare uitgangen 
= 
ш 


Bestelnr. 01.249 


Bestelnr. ВЕС-30 : 01.246 
Bestelnr. ВЕС-250: 01.247 


RDM-2000 
DIGITALE MULTIMETER 


* Digitale universeelmeter 
* Hoge ingangsweerstand (10MOhm) 


e Stroombereik tot 10 Атреге 
Bestelnr. 01.248 . 


NV-532 








Alpha Electronica 
Dam Stereo 

Ое Boer Несін 
Firma Van 


Bioempotsteeg 18 
Kleve Berg ат 

De Clerqstraat 77 
Fiksweg 10. 
Vinkenburgstraat 6 
Minckelerstraat 21 





























01820-21933 
030 375116 





Kerkstraat 32 
Voldersgracht 26 

Laat 166 

Haagdijk 80 
Keizerstraat 9 
Veenderweg 51 

Th a Kempisstraat 116 
Langestraat 107 
Noordkade аЗ 
Hekelstraat 17 

De Hubertroodtste 34 
Damsterdiep 56 

Korte Boschstraat а 
Nieuwe Rijn 31 

кі Houtstraat ПА 

Pe Bernhardiaan 3 
Sassenstraat 70 


Alkmaar 
Doetinchem 
Groningen. 


Bergen op Z 





023 321303 
08385-13271 
05200-12233 






Zwolle 
= 





ЕТ-117 
DIGITALE VOLTMETER 


= 


Bestelnr. 06.223 


18- 


ЕТ-533 
DIGITALE DISPLAY 


Bestelnr. 06.222 





Westerstraat 82 
 Oldenzaalsestraat 94 
Graat Florisiaan 43 
Van Woustraat 82-84 
Proosdwerveldweg > 
Kerkstraat 41 
uaenweg 197 
Kinkerstraat 55 
Manerlaan 10 

Fred. Hendriklaan 141 


waigstraat 53A 
Haotdweg 237 
Smeerpooristraat 23 


Prinsengracht 34 
Van Welderenstraat 103 
Steenstistraat 40 





Telec BV 


Velt Radio Huizerweg 50 
Verosor Boerhaveiaaa 75 
CTB Willems Fred Hendnklaan 283 


Ijmond Radio 
Fa A van Zee 


Coserstraat 34 
Tollensteaat 7 


TECHN. BUREAU UYLENBURG BY. Spaarnewouderstr. 26 - Haarlem - Postbus 176 - Tel. 023-315709 















020-189783 





053-315169 










05270-4482 
Amsterdam 020-760333 
Ede овзво 13791 





Nijverdal 05406-11725 
de 





Оеп Haag 070-398110 


Belhngwo.de 05973-1549 
03410-12091 


Harderwijk 


Den Haag 
Nijmegen 
Groningen 
Bussum 
Schiedam 
Den Haag 
тибеп 
Culemborg 





0015017315 

010-265 

oro 398041 
2 



























VanDamis eenduizendpoot 
ingeintegreerde schakelingen. 





Alsu нка prijslijst 
vangeintegreerde schakelingen 
van Van Dam niet hebt, 
hoe weet udanwaar uhet goedkoop 

ensnelkunt krijgen..? 


4 15 missschien wel een brutale Dus dat boekwerk met prijzen en 
vraag, maar onze prijslijst уап geinte- dokumentatie over geïntegreerde 
greerde schakelingen is zo ongeveer de schakelingen moet u gewoon hebben. 
meest komplete in ons land. We sturen het gratis toe, als u de 

Daar komt nog bij dat we niet voor bon even invult. 


niets de naam hebben dat we razend snel Doen. 
leveren tegen héél scherpe prijzen. Vandaag nog! 





BESTELBON 
Stuur mij gratis uw voorraadprijslijst voor | 
geïntegreerde schakelingen. 


VAN DAM ELEKTRONIKA 
"п gigantisch assortiment 
scherpe prijzen en . . . snel geleverd: 












BV Technische Handelmaatschappiy 


van dam 


ELEKTRONIKA 





BV Technische Handelmaatschappij Van Dam Elektronika 
Schiekade 42-44, postbus 450, Rotterdam-3001 
telefoon: 010-670022* , telex: 25336 damel nl 












